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第 Ⅰ 章  
序 論  
 
１ ． 背 景  
 我 が 国 は 高 度 経 済 成 長 に 伴 い ， 食 生 活 の 多 様 化 や 輸 入 の 自 由 化 に
よ り 国 民 生 活 の 質 は 向 上 し た 。 酪 農 産 業 で は ， 食 の 多 様 化 が 進 む に
つ れ 乳 製 品 の 消 費 が 拡 大 し ， 乳 牛 の 品 種 改 良 や 規 模 拡 大 が 図 ら れ た
［ 3 2］。規 模 拡 大 に 伴 い ，1 戸 あ た り の 飼 養 頭 数 を 増 や し 大 規 模 化 に
よ る コ ス ト 削 減 を 図 る 傾 向 が 強 く な り ， 農 業 所 得 は 向 上 し 経 済 性 の
追 求 は あ る 程 度 達 成 さ れ た 。  
経 済 成 長 し て い く 中 で ， 多 く の 問 題 が 浮 上 し た 。 特 に 環 境 に 関 し
て は ， 家 畜 排 せ つ 物 の 野 積 み 等 に よ る 近 隣 へ の 悪 臭 や 地 下 水 汚 染 が
問 題 視 さ れ た 。 1 9 9 9 年 7 月 2 2 日 に 家 畜 排 せ つ 物 問 題 を 改 善 す る た
め ，「 家 畜 排 せ つ 物 の 管 理 の 適 正 化 お よ び 利 用 の 促 進 に 関 す る 法 律
（ 家 畜 排 せ つ 物 法 ）」 が 成 立 し た ［ 3 1］。 家 畜 排 せ つ 物 法 に よ り 家 畜
ふ ん 尿 の 野 ざ ら し や た れ 流 し の 問 題 は 概 ね 改 善 さ れ た が ， こ の 法 律
で は ， 面 積 あ た り の 施 用 量 や 飼 養 頭 数 な ど の ， 実 質 的 な 数 量 規 制 は
先 送 り に さ れ て い た 。 こ の よ う な 中 で ， 2 0 1 4 年 4 月 1 日 に ， 別 海
町 で は ， 良 好 な 水 環 境 を 保 持 し ， 農 業 と 漁 業 が 将 来 に わ た り 共 存 共
栄 し う る 社 会 を 構 築 す る こ と を 目 的 と し た 「 別 海 町 畜 産 環 境 に 関 す
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る 条 例 」 が 施 行 さ れ た ［ 2］。 こ の 条 例 に よ り 単 位 面 積 あ た り 飼 養 頭
数 を 規 制 し ， 家 畜 排 せ つ 物 の 適 切 な 管 理 が 行 わ れ る よ う に な っ た 。  
環 境 問 題 以 外 に も ， 海 外 輸 入 飼 料 依 存 に よ る 自 給 率 の 低 下 ， 乳 牛
に お け る 生 産 病 の 増 加 ， 家 畜 福 祉 的 問 題 ， 規 模 拡 大 に よ る 家 族 労 働
負 担 の 増 大 ， 後 継 者 や 担 い 手 の 不 足 に よ る 離 農 等 の 問 題 も 発 生 し て
き た 。 こ の よ う に 規 模 拡 大 に よ り 経 済 的 に 豊 か に な っ た が ， 環 境 面
や 農 業 従 事 者 の 暮 ら し に お け る 質 的 向 上 へ の 配 慮 が 求 め ら れ る よ う
に な っ た 。  
上 記 の よ う な 背 景 を 踏 ま え ， 酪 農 生 産 シ ス テ ム の 評 価 を 見 直 す た
め に ，H o s h i b a［ 11］，干 場［ 1 2］，河 上［ 1 5， 1 6］，K a w a k a m i［ 1 7］
は 経 済 性 の み か ら の 評 価 で は な く ， エ ネ ル ギ ー ， 環 境 負 荷 ， 家 畜 福
祉 お よ び 人 間 福 祉 の 5 指 標 に よ る 総 合 的 な 酪 農 産 業 シ ス テ ム の 評 価
が 必 要 で あ る こ と を 提 起 し た 。 こ れ ら の 指 標 を 用 い た 評 価 は ， 既 往
研 究 の 節 で 後 述 す る よ う に ， こ れ ま で に 全 国 各 地 の 個 別 農 場 や 様 々
な 国 内 外 の 地 域 農 家 群 を 対 象 と し ， 数 多 く 行 わ れ て い る 。  
十 勝 の 代 表 的 な 農 村 地 域 の 1 つ で あ る 鹿 追 町 に お い て も ，河 上［ 1 5，
1 6］，田 村［ 3 7］に よ り ，1 9 9 8 年 に 酪 農 場 を 対 象 に 調 査 が 行 わ れ た 。
5 指 標 に よ る 評 価 に 基 づ い て ， 濃 厚 飼 料 お よ び 化 学 肥 料 使 用 量 の 見
直 し に つ い て 提 言 さ れ た 。 し か し ， 鹿 追 町 で は 提 言 後 の 変 化 に つ い
て は 未 だ 明 ら か に さ れ て お ら ず ， 再 評 価 し 新 た に 提 言 す る 必 要 が あ
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る 。ま た ，環 境 負 荷 の 指 標 と し て は 余 剰 窒 素 を 用 い た が ，1 9 9 8 年 の
調 査 時 点 で は ， 単 純 に 道 東 の 酪 農 地 帯 の 数 値 や ヨ ー ロ ッ パ に お け る
推 奨 値 と 比 較 す る に と ど ま っ て お り ， 余 剰 窒 素 を 評 価 す る 基 準 値 が
明 確 に さ れ て い な か っ た 。 し た が っ て ， 経 営 形 態 ， 飼 養 形 態 な ど 生
産 基 盤 を 考 慮 し て 余 剰 窒 素 を 検 討 す る 必 要 が あ る 。  
 
２ ． 既 往 研 究  
（ １ ） 単 一 指 標 に よ る 評 価  
エ ネ ル ギ ー に 関 す る 評 価 と し て ， 1 9 7 6 年 に 宇 田 川 ［ 4 1］ は 環 境
や エ ネ ル ギ ー 問 題 を 考 慮 し た 指 標 と し て エ ネ ル ギ ー 産 出 投 入 比 を 提
言 し た 。 エ ネ ル ギ ー 産 出 投 入 比 に よ り ， 稲 作 生 産 シ ス テ ム に お け る
エ ネ ル ギ ー 効 率 が ， 農 業 生 産 シ ス テ ム の 変 化 に よ り 大 き く 異 な る 様
子 を 的 確 に 表 現 し た 。 さ ら に ， 2 0 0 8 年 に 上 島 ［ 4 2］ は ， 生 産 に お
け る ラ ン ニ ン グ の エ ネ ル ギ ー の み で は な く ， 牛 舎 建 設 ・ 内 部 設 備 に
関 わ る エ ネ ル ギ ー を 含 め た ， ラ イ フ サ イ ク ル イ ン ベ ン ト リ ー に つ い
て 検 討 し た 。  
窒 素 を 指 標 と し た 評 価 と し て ， 2 0 0 4 年 に 猫 本 ［ 2 7］ は ， 酪 農 生
産 シ ス テ ム の 窒 素 収 支 に 着 目 し ， ふ ん 尿 処 理 シ ス テ ム の 現 状 評 価 と
循 環 利 用 を 促 進 さ せ る 検 討 を 行 い ， 家 畜 ふ ん 尿 の 循 環 シ ス テ ム の 構
築 が 急 務 で あ る こ と を 述 べ た 。 ま た ， 2 0 1 2 年 に 中 辻 ［ 2 6］ は ， 作
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物 に よ る 窒 素 持 出 量 と 環 境 基 準 と 等 し い 濃 度 の 浸 透 水 に 含 ま れ る 硝
酸 性 窒 素 の 合 計 量 を 窒 素 環 境 容 量 と 定 義 し た 。 農 耕 地 へ の 窒 素 投 入
量 が 窒 素 環 境 容 量 の 範 囲 内 で あ れ ば ， 浸 透 水 中 の 硝 酸 性 窒 素 濃 度 は
環 境 基 準 の 1 0  m g / L 未 満 に 抑 え ら れ る た め ，地 下 水 汚 染 リ ス ク の 低
減 に つ い て 証 明 し た 。さ ら に ，海 外 に お い て ，2 0 0 8 年 に Tr e a c y［ 2 5］
は ， 2 0 0 3 年 か ら 2 0 0 6 年 の 間 に ， ア イ ル ラ ン ド 南 西 に あ る 2 1 戸 の
集 約 酪 農 場 を 対 象 に フ ァ ー ム ゲ ー ト バ ラ ン ス を 用 い た 窒 素 収 支 に つ
い て 検 討 し た 。 ま た ， 2 0 0 8 年 に 菱 沼 ［ 5］ が ふ ん 尿 処 理 施 設 ， ふ ん
尿 処 理 ・ 利 用 シ ス テ ム の 環 境 負 荷 排 出 量 お よ び 環 境 影 響 に つ い て ラ
イ フ サ イ ク ル 的 思 考 を 適 用 し た 評 価 を 行 い ， 環 境 負 荷 の 少 な い 家 畜
糞 尿 処 理 ・ 利 用 シ ス テ ム に つ い て 検 討 し た 。 ラ イ フ サ イ ク ル 的 思 考
か ら の 環 境 影 響 評 価 に よ り ， 環 境 負 荷 排 出 量 と コ ス ト を 定 量 的 に 把
握 し 比 較 す る こ と で ， 総 合 的 に 環 境 負 荷 の 少 な い ふ ん 尿 処 理 ・ 利 用
シ ス テ ム の 検 討 を 行 う こ と の 可 能 性 を 示 唆 し た 。  
乳 牛 の 健 康 状 態 に 関 す る 研 究 に 関 し て ，2 0 0 8 年 に 三 浦［ 2 3］は ，
浜 中 町 に お い て 1 9 9 6 年 と 2 0 0 6 年 の 乳 牛 の 診 療 費 お よ び 診 療 回 数 の
比 較 を 行 い ， 乳 牛 の 健 康 状 態 に 悪 影 響 を 及 ぼ す 要 因 に つ い て 検 討 し
た 。 乳 牛 の 健 康 状 態 に 悪 影 響 を 及 ぼ す 要 因 と し て 濃 厚 飼 料 給 与 量 を
あ げ ， フ リ ー ス ト ー ル 農 場 で は ， 多 頭 飼 育 お よ び 放 牧 時 間 の 短 い こ
と が 疾 病 増 加 の 要 因 と さ れ て い た 。 ま た ， 疾 病 発 生 回 数 の 少 な い 農
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場 で は 農 業 所 得 率 が 高 い 傾 向 に あ り ， 満 足 度 は 疾 病 発 生 回 数 が 増 え
る こ と に よ り 低 下 す る 傾 向 に あ る こ と を 示 し た 。  
人 間 福 祉 面 で は ， 2 0 0 5 年 に 河 合 ［ 1 4］ が ， 北 海 道 の 酪 農 場 で 働
く 女 性 を 対 象 に 生 活 実 態 ・ 意 識 と 生 産 活 動 に つ い て 評 価 し ， 酪 農 家
女 性 の 現 状 を 明 確 に す る こ と で 様 々 な 機 関 と の 連 携 の 重 要 性 を 強 調
し た 。  
 
（ ２ ） 多 面 的 評 価  
上 述 の よ う に ， 単 一 指 標 か ら の 評 価 も 数 多 く 行 わ れ て い る が ， 農
場 を さ ら に 総 合 的 に 評 価 す る た め ， 酪 農 学 園 大 学 家 畜 管 理 ・ 行 動 学
研 究 室 で は ， 5 指 標 を 用 い た 多 面 的 評 価 も 多 く 実 施 さ れ て い る 。  
個 人 農 場 を 対 象 と し た 研 究 で は ，2 0 0 1 年 に は 佐 藤［ 3 5］に よ る ，
ジ ャ ー ジ ー 酪 農 と 稲 作 に よ る 複 合 経 営 の 総 合 的 評 価 ，2 0 0 5 年 に は 松
本 ［ 2 2］ に よ る ， 都 市 近 郊 ・ 粗 飼 料 生 産 型 の 松 本 牧 場 に 関 す る 総 合
的 評 価 と 将 来 展 望 ， そ し て ， 2 0 0 7 年 に は 辻 ［ 4 0］ に よ る ， 飛 騨 辻
畜 産 に お け る 和 牛 生 産 の 総 合 的 評 価 が 実 施 さ れ た 。こ の よ う に ，様 々
な 畜 種 で 5 指 標 に よ る 評 価 が 行 わ れ て い る 。  
 地 域 全 体 を 対 象 と し た 研 究 と し て ， 2 0 1 4 年 に 久 保 田 ［ 1 9］ は ，
集 約 的 酪 農 か ら 放 牧 活 用 酪 農 へ と 長 期 計 画 を 取 組 む 地 域 に 対 し て ，
放 牧 活 用 と 乳 飼 比 低 下 に 向 け ， 進 捗 状 況 を 確 認 で き る い く つ か の 項
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目 を 提 示 し た 。  
海 外 で は ， 2 0 11 年 に A i z e z i［ 1］ に よ り ， 新 疆 ウ イ グ ル 自 治 区 に
お け る 酪 農 生 産 シ ス テ ム の 総 合 的 評 価 が 実 施 さ れ ， 中 国 で は 初 と な
る 評 価 が 行 わ れ た 。  
国 内 で は ， 浜 中 町 お よ び 鹿 追 町 で 地 域 の 農 家 群 を 対 象 と し た 評 価
が 行 わ れ て い る 。浜 中 町 に つ い て ，河 上 は 2 0 0 0 年［ 1 5］お よ び 2 0 0 4
年 ［ 1 6］ に ， 酪 農 生 産 シ ス テ ム に 対 し 5 指 標 の 評 価 を 実 施 し た 。 初
め て の 評 価 か ら 1 0 年 後 の 2 0 1 0 年 に 三 浦 ［ 2 4］ は ， 浜 中 町 酪 農 の ，
再 評 価 を し 1 0 年 前 と の 比 較 を 実 施 し た 。そ の 結 果 ，5 指 標 か ら 酪 農
場 を 評 価 し た 際 に ， 乳 飼 比 の 低 い 農 場 ほ ど 総 合 的 な 評 価 が 高 く な る
こ と を 示 し た 。 さ ら に ， 鹿 追 町 に つ い て ， 河 上 は 2 0 0 0 年 ［ 1 5］ お
よ び 2 0 0 4 年［ 1 6］に ，田 村 は 2 0 0 0 年［ 3 7］に ， 5 指 標 を 用 い 酪 農
生 産 シ ス テ ム の 評 価 を 実 施 し た 。 提 言 と し て ， 集 約 放 牧 型 酪 農 生 産
シ ス テ ム と 比 較 す る と ， 鹿 追 町 で は 環 境 負 荷 が 高 く な っ て お り ， 濃
厚 飼 料 や 化 学 肥 料 の 使 用 量 の 見 直 し が 求 め ら れ た 。 ま た ， 課 題 と し
て は ， 地 域 内 循 環 が 考 慮 さ れ て い な い 点 が あ げ ら れ た 。 こ の よ う に
鹿 追 町 で は ，1 9 9 9 年 に 評 価 が 実 施 さ れ 提 言 が 残 さ れ て い る が ，そ の
後 ， 5 指 標 に よ る 多 面 的 評 価 の 比 較 が 行 わ れ て お ら ず ， 提 言 後 の 変
化 を 検 討 す る 必 要 が あ る 。  
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（ ３ ） 環 境 評 価 の 指 標  
農 業 に お け る 環 境 評 価 は 海 外 で も 行 わ れ て い る 。 特 に ヨ ー ロ ッ パ
で は N i t r o g e n  b a l a n c e と F a r m - g a t e  b a l a n c e［ 3 3］の 2 つ の 考 え 方
か ら 評 価 さ れ て い る 。N i t r o g e n  b a l a n c e は ，飼 料 畑 へ の 家 畜 ふ ん 尿 ，
化 学 肥 料 等 を 投 入 窒 素 と し ， そ こ か ら 生 産 さ れ る 収 穫 物 に よ っ て 持
ち 出 さ れ る 窒 素 養 分 を 産 出 窒 素 と し ， こ れ ら の 差 し 引 き を 余 剰 窒 素
と 定 義 し て い る 。 F a r m - g a t e  b a l a n c e は ， 化 学 肥 料 ， 飼 料 な ど 農 場
へ 持 ち 込 ま れ る 窒 素 を 投 入 窒 素 と し ， 生 乳 や 販 売 個 体 な ど に 含 ま れ
る 窒 素 を 産 出 窒 素 と し ， 投 入 窒 素 か ら 産 出 窒 素 を 差 し 引 い た も の が
農 場 に 残 っ た も の と し て 算 出 し て い る 。 こ れ ら は い ず れ も ， 国 や 地
域 単 位 の 評 価 が 多 い 。 さ ら に ， ヨ ー ロ ッ パ で は 余 剰 窒 素 の 推 奨 値 を
設 け 厳 し い 環 境 評 価 を 行 っ て い る 。  
 我 が 国 で は ，家 畜 ふ ん 尿 に 関 す る 法 律 と し て ，「 家 畜 排 せ つ 物 の 管
理 の 適 正 化 お よ び 利 用 の 促 進 に 関 す る 法 律 」［ 3 1］を 適 応 し て い る 。
し か し な が ら ， こ の 法 律 は 施 用 量 や 飼 養 頭 数 な ど の 規 制 は し て お ら
ず ， 現 実 的 な 状 況 に つ い て は 不 明 確 で あ っ た 。 そ こ で ， 余 剰 窒 素 を
用 い た 評 価 を ， 農 場 に 対 し 実 施 す る こ と で ， 現 実 的 な 数 値 化 が 可 能
に な る 。 一 方 ， 我 が 国 に お い て は ， 余 剰 窒 素 の 適 正 値 な ど は 提 示 さ
れ て お ら ず ， 現 状 を 明 確 に で き な い 状 況 に あ っ た 。  
現 状 の 環 境 を 明 確 に す る た め に ， 北 海 道 で は ， 行 政 的 な 取 扱 い と
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し て ，「 北 海 道 施 肥 ガ イ ド 2 0 1 0」 を 用 い る こ と が 可 能 で あ る （ 北 海
道 農 政 部 ［ 7］）。 こ れ は ，「 良 質 な 農 産 物 の 安 定 供 給 ， 生 産 コ ス ト の
低 減 お よ び 環 境 負 荷 の 軽 減 に 配 慮 し た 合 理 的 な 施 肥 管 理 ・ 土 壌 管 理
を 推 進 す る こ と を 目 標 に ， 主 要 な 作 物 に つ い て ， 地 帯 別 ・ 土 壌 別 の
標 準 的 な 施 肥 量 を 示 す と と も に ， 土 壌 診 断 お よ び 作 物 栄 養 診 断 に 基
づ く 施 肥 の 基 準 ，各 種 の 指 標 な ど を 示 し た 」も の で あ る 。す な わ ち ，
気 象 ・ 土 地 条 件 ・ 作 付 作 物 を 考 慮 し た 対 応 と な っ て い る 。 し た が っ
て ， 北 海 道 で は ，「 北 海 道 施 肥 ガ イ ド 2 0 1 0」 と 余 剰 窒 素 の 概 念 を 組
合 わ せ る こ と で ， 根 拠 を 示 し な が ら ， 地 域 ご と の 余 剰 窒 素 の 現 状 を
明 確 に で き る と 考 え た 。  
 
３ ． 目 的  
 本 研 究 で は ， 十 勝 地 方 鹿 追 町 酪 農 の 5 指 標 に よ る 多 面 的 評 価 を 再
度 実 施 し ， 現 状 の 把 握 お よ び 改 善 点 を 検 討 す る こ と を 目 的 と し た 。  
1 9 9 8 年 と 2 0 0 9 年 の 鹿 追 町 酪 農 専 業 農 家 を 対 象 に 5 指 標 に よ る 多
面 的 評 価 を 用 い た 比 較 を 行 い ，1 9 9 8 年 に 比 べ ど の よ う な 推 移 を し て
き た の か を 明 確 に し た 。 さ ら に ， こ れ ま で の 環 境 評 価 を 見 直 す た め
に ， 環 境 評 価 の 指 標 で あ る 余 剰 窒 素 が 示 す 具 体 的 な 数 値 の 意 義 を 検
討 し ， 再 評 価 が 可 能 に な る よ う に 改 善 し た 。 ま た ， 酪 農 生 産 シ ス テ
ム で 重 要 な 家 畜 福 祉 の 指 標 で は ， 乳 牛 の 健 康 状 態 か ら 福 祉 の 評 価 を
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試 み て お り ， 各 酪 農 家 が 把 握 し や す い 診 療 費 お よ び 疾 病 発 生 回 数 を
基 に ， 酪 農 場 を よ り 多 面 的 に 評 価 す る た め に ， 疾 病 と そ の 他 の 指 標
と の 因 果 関 係 を よ り 詳 細 に 検 討 し た 。 さ ら に ， 経 営 主 と 配 偶 者 の 満
足 度 に 及 ぼ す 影 響 要 因 を 追 求 し た 。 こ れ ら を 考 慮 し な お し た 上 で ，
鹿 追 町 酪 農 に お け る 将 来 の あ り 方 に つ い て 考 察 し ， 提 言 し た 。  
 
４ ． 論 文 の 構 成  
 本 論 文 の 構 成 を F i g . 1－ 1 に 示 し た 。第 Ⅱ 章 で は ，鹿 追 町 酪 農 の 5
指 標 に よ る 多 面 的 評 価 を 用 い た 11 年 前 と の 比 較 を 実 施 し た 。 第 Ⅲ
章 で は ， 北 海 道 施 肥 ガ イ ド 2 0 1 0 を 条 件 と し た ， 余 剰 窒 素 の 目 標 値
お よ び 許 容 値 を 算 定 し た 。 第 Ⅳ 章 で は ， ① 乳 牛 飼 養 頭 数 ， 濃 厚 飼 料
購 入 量 ， 乳 量 ， 乳 飼 比 お よ び 従 業 員 数 が 乳 牛 の 健 康 状 態 に 及 ぼ す 影
響 の 検 討 な ら び に ， ② 乳 牛 の 健 康 状 態 が 経 済 性 ， 飼 料 収 穫 期 の 作 業
時 間 ， 飼 料 収 穫 期 以 外 の 作 業 時 間 お よ び 経 営 主 と 配 偶 者 の 満 足 度 に
与 え る 影 響 に つ い て 検 討 し た 。 第 Ⅴ 章 で は ， 年 間 農 業 所 得 ， 1 頭 あ
た り 農 業 所 得 ， 農 業 所 得 率 ， 乳 牛 の 飼 養 頭 数 ， 濃 厚 飼 料 購 入 量 ， 乳
量 ， 作 業 時 間 お よ び 乳 飼 比 が 経 営 主 な ら び に 配 偶 者 の 満 足 度 に 及 ぼ
す 影 響 を 検 討 し た 。 こ れ ら を 踏 ま え ， 第 Ⅵ 章 で は ， 総 合 考 察 と し て
鹿 追 町 酪 農 の 変 化 お よ び 多 面 的 評 価 の 観 点 か ら 提 言 し た 。 以 上 ， 本
論 文 は 第 Ⅰ 章 か ら 第 Ⅵ 章 の 章 立 て と し た 。  
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５ ． 論 文 に 用 い た 単 位 に 関 す る 記 載  
 本 論 文 で 用 い た 単 位 を A p p e n d i x  1 に 掲 載 し た 。 本 論 文 で は ， 1
頭 あ た り 日 乳 量 ， 1 日 あ た り に 乳 牛 が 必 要 と す る 粗 蛋 白 質 ， 1 日 あ
た り 乳 牛 が 必 要 と す る T D N，飼 料 収 穫 期 の 作 業 時 間 お よ び 飼 料 収 穫
期 以 外 の 作 業 時 間 以 外 は ， 年 間 の 値 を 用 い た 。 し た が っ て ， 1 日 あ
た り を 用 い た 数 値 に は ， 単 位 に 1 日 あ た り の 表 記 を し た が ， そ の 他
の 年 間 表 記 の 値 に は 年 間 を 示 す 単 位 は 示 し て い な い 。  
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第 Ⅱ 章  
十 勝 地 方 鹿 追 町 酪 農 生 産 シ ス テ ム の 5 指 標 に よ る 多 面 的 評 価  
に お け る 11 年 前 と の 比 較  
 
１ ． 目 的  
 本 章 の 目 的 は ， 鹿 追 町 酪 農 生 産 シ ス テ ム に つ い て ， 経 済 性 ， エ ネ
ル ギ ー ， 余 剰 窒 素 ， 家 畜 の 健 康 状 態 お よ び 酪 農 従 事 者 の 満 足 度 の 5
指 標 を 用 い た 多 面 的 評 価 を 実 施 し ， 1 9 9 8 年 と 2 0 0 9 年 と の 比 較 を す
る こ と で あ る 。11 年 前 と の 比 較 に よ り 変 化 し た 点 ，不 変 な 点 の 把 握
を 行 っ た 。  
 
２ ． 方 法  
（ １ ） 調 査 対 象  
１ ） 調 査 対 象 地 概 要  
調 査 対 象 地 は ， 北 海 道 十 勝 管 内 の 畑 酪 混 同 地 帯 と 呼 ば れ る 鹿 追 町
で あ る 。 鹿 追 町 は 一 大 農 業 地 帯 十 勝 平 野 の 北 西 端 に 位 置 し ， 大 雪 山
国 立 公 園 の 一 部 を 含 む 夫 婦 山 の 麓 に 広 が る 山 麓 農 村 地 帯 で あ る 。
1 9 9 9 年 の 人 口 6 , 3 0 7 人 の う ち 農 家 人 口 は 1 , 2 5 2 人 ， 農 地 面 積 は
11 , 4 2 4  h a で あ っ た 。一 方 2 0 1 0 年 で は ，人 口 5 , 7 11 人 の う ち 農 家 人
口 は 1 , 5 0 0 人 で あ り ， 総 面 積 4 0 , 4 6 9  h a う ち 農 地 面 積 は 11 , 4 9 9  h a
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で 全 体 の 2 8 . 4  ％ に あ た り ， 大 部 分 は 国 有 林 を 中 心 と す る 山 林 地 帯
で あ っ た 。  
鹿 追 町 の 基 幹 産 業 で あ る 農 業 は ，酪 農（ 畜 産 ）・畑 作 が 中 心 で あ る 。
酪 農 で は ，「 土 づ く り 」「 草 づ く り 」「 牛 づ く り 」を 基 本 に 土 壌 分 析 に
基 づ く 適 正 施 肥 に よ り 良 質 の 粗 飼 料 の 確 保 ， 乳 牛 遺 伝 改 良 等 を 推 進
し 生 産 向 上 を 図 っ て い る 。 特 に ， 生 産 乳 量 は 年 間 約 1 0 万 t で 十 勝
の 中 で も ト ッ プ ク ラ ス と な っ て い る 。 畑 作 で は ， 輪 作 体 系 の 確 立 を
基 本 に た い 肥 投 入 ・ 緑 肥 栽 培 ・ 交 換 耕 作 等 の 地 力 対 策 や マ ッ ピ ン グ
シ ス テ ム を 活 用 し た 肥 料 設 計 ， 生 産 履 歴 の デ ー タ 集 積 ・ 解 析 を 合 わ
せ た 経 営 分 析 シ ス テ ム を 活 用 し コ ス ト 低 減 を 図 っ て い る 。 ま た 主 要
作 物 は 小 麦 ・ て ん 菜 ・ 馬 鈴 し ょ ・ 豆 類 で あ り ， 適 期 管 理 作 業 等 の 励
行 に よ り 高 品 質 ・ 生 産 性 向 上 を 図 っ て い る 。 肉 牛 で は 鹿 追 町 内 で 生
産 さ れ る 乳 雄 仔 牛 の み を 一 貫 肥 育 し て お り ， 年 間 約 5 , 2 0 0 頭 を 出 荷
し ，「 鹿 追 生 ま れ・鹿 追 育 ち の 町 内 完 結 型 」生 産 体 系 を 確 立 し て い る
［ 1 3］。  
鹿 追 町 で は 1 9 9 3 年 か ら ゆ と り あ る 酪 農 経 営 を 目 指 し ， 全 国 で も
先 進 的 に コ ン ト ラ ク タ ー 事 業 を 展 開 し て い る 。 こ れ に よ り 労 働 緩 和
と 良 質 粗 飼 料 の 安 定 的 確 保 を 図 る と 共 に ， 酪 農 家 が 乳 牛 飼 養 管 理 に
専 念 で き ， 経 営 規 模 拡 大 や 飼 養 管 理 の 合 理 化 を 可 能 に し て い る 。 ま
た ，J A 鹿 追 町 で は 利 益 処 分 に よ る 配 当 金 が 十 勝 の 中 で 最 も 多 く ，そ
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の 分 農 家 へ の 還 元 を 多 く し て い る 。  
２ ） 調 査 対 象 の 経 営 概 要  
 調 査 対 象 は ， 1 9 9 8 年 お よ び 2 0 0 9 年 に お い て 鹿 追 町 農 業 協 同 組 合
（ 以 下 J A 鹿 追 町 ） に 加 入 し て い た 酪 農 専 業 農 家 群 で あ る 。 な お ，
ア ン ケ ー ト 調 査 は 1 9 9 9 年 お よ び 2 0 1 0 年 に 行 っ た 。 解 析 に 用 い た
1 9 9 8 年 と 2 0 0 9 年 の 経 営 概 要 を Ta b l e  2－ 1 に 示 し た 。 1 9 9 8 年 に 比
べ 2 0 0 9 年 で は ， 調 査 対 象 農 家 戸 数 は 1 9  ％ 減 少 し て い た が ， 鹿 追
町 酪 農 全 体 の 経 営 面 積 に は 大 き な 変 化 は な く ， 1 戸 あ た り 経 営 面 積
が 2 9  ％ 増 加 し て い た 。 ま た ， 鹿 追 町 酪 農 全 体 で 飼 養 頭 数 は 1 0  ％
の 増 加 ，1 戸 あ た り の 飼 養 頭 数 も 3 6  ％ 増 加 し て い た 。そ れ に 伴 い ，
経 営 面 積 あ た り の 飼 養 密 度 は 8  ％ の 増 加 と な っ た 。生 産 性 に つ い て
は ， 個 体 乳 量 に 大 き な 変 化 は な か っ た が ， 鹿 追 町 酪 農 全 体 で 生 産 乳
量 は 2 6  ％ 増 加 し て い た 。し た が っ て ，こ の 11 年 間 に 経 営 規 模 を 拡
大 し て き た こ と が 明 ら か と な っ た 。  
 
（ ２ ） 調 査 項 目 お よ び 調 査 方 法  
１ ） 経 済 性  
 経 済 性 の 調 査 項 目 は ， 農 業 粗 収 入 お よ び 農 業 支 出 で あ る 。 本 研 究
で 用 い た 農 業 粗 収 入 お よ び 農 業 支 出 の デ ー タ は J A の 組 合 員 勘 定（ 営
農 取 引 明 細 票 ）を 用 い た 。組 合 員 勘 定 は ，J A と 農 家 の 取 引 内 容 に 限
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定 さ れ て お り ， J A を 通 さ な い 一 部 の 取 引 は 含 ま れ て い な い 。 ま た ，
機 械・施 設 ，乳 牛 な ど の 減 価 償 却 費 も 含 ま れ て い な い 。J A 鹿 追 町 の
組 合 員 は ， ほ ぼ 全 て の 生 産 資 材 を J A か ら 購 入 し て い る 。 こ の 組 合
員 勘 定 を 用 い 農 業 所 得 お よ び 農 業 所 得 率 を 算 出 し た 。 農 業 所 得 は 農
業 粗 収 入 か ら 農 業 支 出 を 差 し 引 い た 金 額 で あ り ， 農 業 部 門 か ら の 純
粋 な 収 益 を あ ら わ し た も の で あ る 。 農 業 所 得 率 は ， 農 業 粗 収 入 に 対
す る 農 業 所 得 の 割 合 で あ る 。 以 下 に こ れ ら の 式 を 示 し ， 経 済 性 の 調
査 項 目 の 詳 細 を Ta b l e  2－ 2 に 示 し た 。  
農 業 所 得 ［ 千 円 ］  
＝ 農 業 粗 収 入 － 農 業 支 出 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・（ 1－ 1） 
農 業 所 得 率 ［ ％ ］  
＝（ 農 業 所 得 /農 業 粗 収 入 ）×1 0 0・・・・・・・・・・・（ 1－ 2） 
２ ） エ ネ ル ギ ー  
 エ ネ ル ギ ー の 調 査 項 目 は ， 投 入 化 石 エ ネ ル ギ ー お よ び 産 出 エ ネ ル
ギ ー で あ る 。 本 研 究 に お い て ， エ ネ ル ギ ー 算 出 に 関 し て は ， 主 に 農
協 の 組 合 員 勘 定 を 用 い た 。投 入 化 石 エ ネ ル ギ ー の 調 査 項 目 は ，電 気 ，
水 道 お よ び ガ ソ リ ン 等 の オ イ ル 類 の 使 用 量 ，生 産 資 材 と し て の 飼 料 ，
肥 料 ， 農 薬 ， 添 加 剤 お よ び 敷 料 の 購 入 量 ， 各 生 産 資 材 に お け る 生 産
エ ネ ル ギ ー ， 加 工 エ ネ ル ギ ー ， 輸 送 エ ネ ル ギ ー （ 海 外 輸 送 ・ 国 内 輸
送 ） お よ び 輸 送 距 離 で あ る 。 電 気 ， 水 道 お よ び オ イ ル 類 の 単 位 あ た
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り 投 入 化 石 エ ネ ル ギ ー は ，家 庭 生 活 の ラ イ フ サ イ ク ル エ ネ ル ギ （ー 社
団 法 人 資 源 協 会 ［ 3 6］） よ り 引 用 し た 。 ま た ， 電 気 ， 水 道 お よ び ガ
ソ リ ン 等 の オ イ ル 類 の 使 用 量 お よ び 購 入 量 は ， 組 合 員 勘 定 よ り 使 用
料 金 お よ び 購 入 料 金 以 外 の デ ー タ を 得 ら れ な か っ た た め ， 単 価 か ら
使 用 量 お よ び 購 入 量 を 推 定 し た 。 な お ， こ れ ら の 投 入 化 石 エ ネ ル ギ
ー に は ， 施 設 ・ 設 備 ・ 機 械 等 の 製 造 ・ 建 設 に 対 す る エ ネ ル ギ ー は 含
ま れ て い な い た め ， ラ ン ニ ン グ の エ ネ ル ギ ー の み を 対 象 と し た 。  
 飼 料 の 生 産 に 要 す る 化 石 エ ネ ル ギ ー は 以 下 の よ う に 推 定 し た 。 配
合 飼 料 お よ び 単 味 飼 料 の 原 料 生 産 に お け る 単 位 あ た り 投 入 化 石 エ ネ
ル ギ ー は ， ア メ リ カ に お け る ト ウ モ ロ コ シ の 生 産 に 関 わ る エ ネ ル ギ
ー （ 大 久 保 ［ 3 4］） を 使 用 し た 。 乾 草 は ， ア メ リ カ ・ ミ ネ ソ タ 州 に
お い て ア ル フ ァ ル フ ァ 乾 草 の 生 産 に 要 し た エ ネ ル ギ ー （ H e i c h e l
［ 4］） よ り 求 め た 。 本 研 究 で は ， 粕 類 ， 添 加 剤 お よ び 敷 料 （ お が く
ず ） は 国 内 生 産 ， そ の 他 全 て の 購 入 物 は ， 海 外 か ら の 輸 入 と し て 計
算 し た 。 そ の 際 の 輸 送 距 離 は ， l i v e d o o r［ 2 1］ の ル ー ト 検 査 を 用 い
算 出 し た 。各 項 目 の 単 位 あ た り の 投 入 化 石 エ ネ ル ギ ー を Ta b l e  2－ 3
に 示 し た 。  
 産 出 エ ネ ル ギ ー と は ， 生 産 物 の エ ネ ル ギ ー （ カ ロ リ ー ） で あ り ，
本 研 究 で は 生 産 さ れ た 牛 乳 が 持 つ エ ネ ル ギ ー と し た 。 産 出 エ ネ ル ギ
ー の 調 査 項 目 は ， 年 間 生 乳 生 産 量 お よ び 生 産 さ れ た 生 乳 の 脂 肪 率 と
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し た 。 生 乳 の エ ネ ル ギ ー （ G E M J） は ， 日 本 飼 養 標 準 （ 独 立 行 政 法
人 農 業 ・ 食 品 産 業 技 術 総 合 研 究 機 構 ［ 3］） に 基 づ い て 年 間 平 均 乳 脂
率（ FAT）お よ び 年 間 生 産 乳 量 を 用 い 算 出 し た 。以 下 に 式 を 示 し た 。  
G E M J［ M J / k g］  
＝ （ 0 . 0 9 1 3×FAT + 0 . 3 6 7 8） ×4 . 1 8 4・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・（ 1－ 3） 
 以 上 の 投 入 化 石 エ ネ ル ギ ー お よ び 産 出 エ ネ ル ギ ー を 用 い エ ネ ル ギ
ー 投 入 産 出 比 を 求 め た 。 エ ネ ル ギ ー 投 入 産 出 比 と は ， 得 ら れ た 生 産
物 の エ ネ ル ギ ー （ カ ロ リ ー ） に 対 す る 生 産 シ ス テ ム の エ ネ ル ギ ー 的
効 率 を 表 す 指 標 と し て 利 用 さ れ て い る （ 宇 田 川 ［ 4 1］）。 以 下 に そ の
式 を 示 し た 。  
エ ネ ル ギ ー 投 入 産 出 比  
＝ 投 入 化 石 エ ネ ル ギ ー ［ M J］ ／ 産 出 エ ネ ル ギ ー ［ M J］  
 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・（ 1－ 4） 
３ ） 環 境 負 荷  
 環 境 負 荷 の 指 標 と し て 余 剰 窒 素 を 用 い た 。 調 査 項 目 は 投 入 窒 素 お
よ び 産 出 窒 素 で あ り ， こ れ ら の 差 し 引 き か ら 余 剰 窒 素 を 求 め た 。  
投 入 窒 素 と は 飼 料 ， 肥 料 ， 敷 料 中 に 含 ま れ る 窒 素 量 お よ び マ メ 科
牧 草 に よ り 固 定 さ れ た 窒 素 量 で あ る 。 マ メ 科 窒 素 固 定 量 の 算 出 は ，
1 9 9 8 年 に 用 い ら れ た 文 献 で は な く ，根 釧 農 業 試 験 場 で 検 討 さ れ た 新
し い デ ー タ を 用 い 算 出 を し た （ 北 海 道 立 根 釧 農 業 試 験 場 ［ 8］）。 マ
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メ 科 率 は ， ア ン ケ ー ト 調 査 よ り デ ー タ を 収 集 し た 。 ア ン ケ ー ト の 内
容 は A p p e n d i x  2－ 1 に 示 し た 。  
産 出 窒 素 と は 生 乳 に 含 ま れ る 窒 素 量 ， 販 売 し た 個 体 に 含 ま れ る 窒
素 量 お よ び 畑 作 農 家 が 利 用 す る た い 肥 に 含 ま れ る 窒 素 量 で あ る 。 家
畜 の 個 体 に 含 有 す る 窒 素 量 は ，『 生 命 の 火 』（ K l e i b e r［ 1 8］） の デ ー
タ を 引 用 し ， 個 体 が も つ 蛋 白 含 有 率 を 求 め た 。 個 体 の 窒 素 含 有 量 基
準 を Ta b l e  2－ 4 に 示 し た 。 さ ら に ， た い 肥 の 窒 素 含 有 率 に つ い て ，
1 9 9 8 年 は ，酪 農 家 9 戸 の サ ン プ リ ン グ に よ る 分 析 値 を 用 い た が（ 猫
本 ［ 2 8］）， 2 0 0 9 年 で は ， J A 鹿 追 町 よ り 提 供 さ れ た 4 4 戸 分 の 分 析
平 均 値 で あ る 0 . 4 7  g N /原 物 1 0 0 g を 使 用 し た 。 た い 肥 の 窒 素 含 有 率
の 詳 細 を Ta b l e  2－ 1 0 に 示 し た 。 な お ， 畑 作 農 場 へ の た い 肥 の 譲 渡
量 に つ い て は ， ア ン ケ ー ト 調 査 を 実 施 し て お り ， ア ン ケ ー ト の 内 容
を A p p e n d i x  2－ 1 に 示 し た 。ま た ，敷 料 と し て 用 い ら れ る 麦 桿 の 窒
素 含 有 率 は ，11 年 前 に 現 物 の サ ン プ リ ン グ よ り 分 析 さ れ た 平 均 値 で
あ る 0 . 5 7 6  g N /原 物 1 0 0 g を 使 用 し た （ 猫 本 ［ 2 7］）。  
以 下 に そ れ ぞ れ の 窒 素 含 有 量 を 求 め る 式 お よ び 余 剰 窒 素 を 求 め る
式 を 示 し た 。  
生 乳 の 窒 素 含 有 量 ［ k g N］  
＝ 生 乳 生 産 量 ［ k g］ ×（ 蛋 白 含 有 量 ×1 0 0） ／ 6 . 3 8  
・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・（ 1－ 5） 
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個 体 の 窒 素 含 有 量 ［ k g N］  
＝ 販 売 頭 数［ 頭 ］×窒 素 含 有 量［ k g N /頭 ］・・・・・・・（ 1－ 6） 
敷 料 の 窒 素 含 有 量 ［ k g N］  
＝ 敷 料 購 入 量 ［ k g］ ×0 . 5 7 6／ 1 0 0・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・（ 1－ 7） 
マ メ 科 窒 素 固 定 量 ［ k g N / h a］  
   ＝｛ － 0 . 0 4 5×（ マ メ 科 率［ ％ ］） 2｝＋（ 5 . 5×マ メ 科 率［ ％ ］） 
     ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・（ 1－ 8） 
た い 肥 の 窒 素 含 有 量 ［ k g N］  
＝ た い 肥 ［ k g /年 ］ ×0 . 4 7／ 1 0 0・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・（ 1－ 9） 
余 剰 窒 素 ［ k g N］  
＝ 投 入 窒 素［ k g N］－ 産 出 窒 素［ k g N］・・・・・・・・（ 1－ 1 0）
４ ） 乳 牛 の 健 康 状 態  
 乳 牛 の 健 康 状 態 は 十 勝 N O S A I よ り 提 供 さ れ た 「 事 業 統 計 」 を 用
い て ， 診 療 費 用 お よ び 疾 病 発 生 回 数 を 基 に 評 価 し た 。 疾 病 の 分 類 は
Ta b l e  2－ 5  に 示 し た 。  
５ ） 酪 農 家 の 満 足 度  
 人 間 福 祉 の 一 指 標 と し て 酪 農 家 の 満 足 度 を 用 い た 。 酪 農 家 の 満 足
度 は ア ン ケ ー ト 調 査 に よ り 求 め た 。 ア ン ケ ー ト の 調 査 項 目 の 設 定 に
あ た っ て は 徳 川 ら ［ 3 9］が 実 際 に 使 用 し た 調 査 項 目 に 修 正 を 加 え た
も の を 使 用 し た 。 ア ン ケ ー ト 調 査 は ， 1 9 9 9 年 と 2 0 1 0 年 に 行 っ た 。
- 19 - 
 
農 協 を 通 し ア ン ケ ー ト を 事 前 に 送 付 し ， 後 日 学 生 2 0 名 が 2 人 1 組
で ， 対 象 農 家 を 実 際 に 巡 回 し ， ア ン ケ ー ト の 回 収 を 行 っ た 。 ア ン ケ
ー ト 対 象 者 は 経 営 主 ， 配 偶 者 ， 経 営 主 の 親 ， 後 継 者 お よ び 常 雇 者 な
ど ， そ の 牧 場 で 働 く 全 て の 方 で あ る 。 ア ン ケ ー ト の 質 問 概 要 は ， 経
営 お よ び 生 活 全 般 に 対 す る 満 足 感 や 悩 み な ど 3 0 項 目 で あ る 。 ア ン
ケ ー ト 内 容 を A p p e n d i x  2－ 2－ ( 1 )， 2－ 2－ ( 2 )に 示 し た 。 ア ン ケ ー
ト は 問 1～ 8 の 構 成 と な っ て い る 。 そ の 中 で ， 問 6 と 問 7 の 質 問 項
目 3 0 問 を 評 価 に 用 い た 。ま た ，ア ン ケ ー ト の 質 問 項 目 3 0 問 の う ち ，
ア ン ケ ー ト の 問 6 を 質 問 事 項 A，問 7 を 質 問 事 項 B と し た 。質 問 事
項 A は ポ ジ テ ィ ブ な 質 問 1 4 問 ，質 問 事 項 B は ネ ガ テ ィ ブ な 質 問 1 6
問 と な っ て い る 。  
ア ン ケ ー ト の 解 析 方 法 は 質 問 項 目 3 0 問 そ れ ぞ れ に 対 し ， ① 大 変
満 足 （ + 2）， ② 満 足 （ + 1）， ③ 普 通 （ ±0）， ④ 不 満 足 （ － 1） ⑤ 大 変
不 満 足 （ － 2） の 5 段 階 に 分 類 し ， そ の 平 均 値 を 用 い て 調 査 対 象 者
の 「 満 足 度 」 を 評 価 し た 。 平 均 値 （ S ） と 満 足 度 に お け る 評 価 の 対
応 は 以 下 に 示 し た 。  
大 変 満 足  ：   1 . 5≦ S  
満 足    ：   0 . 5≦ S ＜ 1 . 5  
普 通    ： － 0 . 5≦ S ＜ 0 . 5  
不 満 足   ： － 1 . 5≦ S ＜ － 0 . 5  
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大 変 不 満 足 ：        S ＜ － 1 . 5  
６ ） レ ー ダ ー チ ャ ー ト  
 複 数 （ 変 数 ） の 項 目 を 同 時 に 表 示 し ， 対 象 の 異 な る も の を パ タ ー
ン と し て 比 較 す る た め ， レ ー ダ ー チ ャ ー ト を 用 い ， 1 9 9 8 年 と 2 0 0 9
年 の 鹿 追 町 酪 農 家 群 の 比 較 を 行 っ た 。  
本 研 究 に お け る ， レ ー ダ ー チ ャ ー ト の 外 周 の 値 は ， 満 足 度 の 外 周
3 . 0 と し ， 経 済 性 ， エ ネ ル ギ ー ， 環 境 負 荷 お よ び 乳 牛 の 健 康 状 態 に
つ い て は ，1 0 の 整 数 倍 の 値 を 使 用 し た 。な お ，レ ー ダ ー チ ャ ー ト の
外 側 に 向 か う ほ ど 良 好 な 状 態 を 表 現 す る た め ， エ ネ ル ギ ー ， 環 境 負
荷 お よ び 乳 牛 の 健 康 状 態 は 逆 数 を 使 用 し た 。  
経 済 性 は ， 1 頭 あ た り 農 業 所 得 ［ 千 円 /頭 ］， エ ネ ル ギ ー は ， 単 位
投 入 化 石 エ ネ ル ギ ー あ た り 経 営 面 積［ 1 0 - 4 h a  / G J］，環 境 負 荷 は ，単
位 余 剰 窒 素 あ た り 経 営 面 積 ［ 1 0 - 4 h a  / k g N］， 乳 牛 の 健 康 状 態 は ， 乳
牛 の 単 位 診 療 費 あ た り 成 牛 換 算 頭 数［ 1 0 - 4 頭 /千 円 ］な ら び に 乳 牛 の
単 位 疾 病 発 生 回 数 あ た り 成 牛 換 算 頭 数 ［ 1 0 - 4 頭 /回 ］， 酪 農 家 の 満 足
度 は ， 経 営 主 の 満 足 度 に 2 を 加 え た 数 値 を レ ー ダ ー チ ャ ー ト に 表 現
し た 。 以 下 に 式 を 示 し た 。  
経 済 性 ［ 千 円 /頭 ］  
＝ 農 業 所 得 ［ 千 円 ］ ／ 成 牛 換 算 頭 数 ［ 頭 ］・ ・ ・ ・ ・ ・（ 1－ 11） 
エ ネ ル ギ ー ［ 1 0 - 4 h a  / G J］  
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  ＝ 経 営 面 積 ［ 1 0 - 4 h a］ ／ 投 入 化 石 エ ネ ル ギ ー ［ G J］  
・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・（ 1－ 1 2） 
環 境 負 荷 ［ 1 0 - 4 h a  / k g N］  
＝ 経 営 面 積［ 1 0 - 4 h a］／ 余 剰 窒 素［ k g N］・・・・・・・（ 1－ 1 3） 
乳 牛 の 健 康 状 態 ［ 1 0 - 4 頭 /千 円 ］  
＝ 成 牛 換 算 頭 数 ［ 1 0 - 4 h a /頭 ］ ／ 乳 牛 の 診 療 費 ［ 千 円 ］  
 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・（ 1－ 1 4） 
酪 農 家 の 満 足 度  
＝ 経 営 主 の 満 足 度 + 2・・・・・・・・・・・・・・・・（ 1－ 1 5） 
本 研 究 で 用 い た 頭 数 は 各 年 次 の 成 牛 換 算 頭 数 と し た 。 た だ し ， 乳
量 に つ い て は 経 産 牛 頭 数 を 用 い た 。ま た ，満 足 度 は 1 9 9 9 年 と 2 0 1 0
年 ， 満 足 度 以 外 は 1 9 9 8 年 お よ び 2 0 0 9 年 の デ ー タ を 用 い た 。  
 
３ ． 結 果 お よ び 考 察  
（ １ ） 経 済 性  
経 済 性 に つ い て は ，J A 鹿 追 町 組 合 員 勘 定 に 加 入 す る 酪 農 専 業 農 家
の う ち ， 1 9 9 8 年 の 1 3 3 戸 と 2 0 0 9 年 の 1 0 8 戸 に 関 す る 比 較 結 果 を
F i g . 2－ 1 に 示 し た 。  
１ ） 農 業 粗 収 入  
 鹿 追 町 酪 農 全 体 の 農 業 粗 収 入 は ， 1 9 9 8 年 が 7 , 0 2 7  百 万 円 ， 2 0 0 9
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年 が 1 0 , 0 3 2  百 万 円 で あ っ た 。 1 頭 あ た り 農 業 粗 収 入 で は ， 1 9 9 8 年
が 5 2 7  千 円 /頭 ， 2 0 0 9 年 が 6 8 4  千 円 /頭 で あ っ た 。 鹿 追 町 酪 農 全 体
の 農 業 粗 収 入 は 4 3  ％ の 増 加 ，1 頭 あ た り 農 業 粗 収 入 で は 3 0  ％ の 増
加 で あ っ た 。 農 業 粗 収 入 は ， 生 乳 代 が 8 0  ％ 以 上 を 占 め て い た 。 鹿
追 町 酪 農 全 体 の 生 乳 に よ る 収 入 は 1 9 9 8 年 が 5 , 6 9 6  百 万 円 ，2 0 0 9 年
が 8 , 0 6 6  百 万 円 で あ っ た 。 ま た ， 1 頭 あ た り 生 乳 代 で は 1 9 9 8 年 が
4 2 7  千 円 /頭 ， 2 0 0 9 年 が 5 5 0  千 円 /頭 で あ っ た 。 し た が っ て ， 生 乳
に よ る 収 入 の 増 大 が 農 業 粗 収 入 の 増 加 へ つ な が っ た と 思 わ れ た 。  
２ ） 農 業 支 出  
 鹿 追 町 酪 農 全 体 の 農 業 支 出 は ， 1 9 9 8 年 が 5 , 0 3 2  百 万 円 ， 2 0 0 9 年
が 7 , 4 3 5  百 万 円 で あ っ た 。 1 頭 あ た り 農 業 支 出 は ， 1 9 9 8 年 が 3 7 8
千 円 /頭 ，2 0 0 9 年 が 5 0 7  千 円 /頭 で あ っ た 。鹿 追 町 酪 農 全 体 の 農 業 支
出 は 4 8  ％ の 増 加 ， 1 頭 あ た り 農 業 支 出 で は 3 4  ％ の 増 加 と な っ た 。
農 業 支 出 に お い て 最 も 大 き い 項 目 が 全 体 の 3 0  ％ を 占 め る 購 入 飼 料
費 で あ る 。 鹿 追 町 全 体 の 飼 料 に よ る 支 出 は ， 1 9 9 8 年 が 1 , 9 0 5  百 万
円 ， 2 0 0 9 年 が 2 , 6 1 5  百 万 円 で あ っ た 。 ま た ， 1 頭 あ た り 飼 料 費 は
1 9 9 8 年 が 1 4 3  千 円 /頭 ，2 0 0 9 年 が 1 7 8  千 円 /頭 で あ っ た 。購 入 飼 料
由 来 の 支 出 の 上 昇 が 農 業 支 出 の 増 加 へ つ な が っ た と 考 え ら れ た 。  
３ ） 農 業 所 得  
鹿 追 町 酪 農 全 体 の 農 業 所 得 は ， 1 9 9 8 年 が 1 , 9 9 5  百 万 円 ， 2 0 0 9 年
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が 2 , 5 9 7  百 万 円 で あ っ た 。 1 頭 あ た り 農 業 所 得 は ， 1 9 9 8 年 が 1 5 0
千 円 /頭 ，2 0 0 9 年 が 1 7 7  千 円 /頭 で あ っ た 。鹿 追 町 酪 農 全 体 の 農 業 所
得 は 3 0  ％ の 増 加 ， 1 頭 あ た り 農 業 所 得 で は 1 8  ％ の 増 加 と な っ た 。
1 9 9 8 年 に 比 べ 2 0 0 9 年 に お い て 農 業 支 出 は 増 加 し た が ，農 業 粗 収 入
も そ れ を 上 回 る 増 加 で あ っ た た め 農 業 所 得 の 増 加 に つ な が っ た 。  
４ ） 農 業 所 得 率  
 農 業 所 得 率 は ， 1 9 9 8 年 が 2 8  ％ ， 2 0 0 9 年 が 2 6  ％ で あ っ た 。 し
た が っ て ， 農 業 所 得 率 を 維 持 し な が ら 農 業 所 得 を 増 加 さ せ て き た こ
と が 示 唆 さ れ た 。  
 
（ ２ ） エ ネ ル ギ ー  
 エ ネ ル ギ ー に つ い て は ，J A 鹿 追 町 組 合 員 勘 定 に 加 入 す る 酪 農 専 業
農 家 の う ち 1 9 9 8 年 の 1 3 3 戸 ，2 0 0 9 年 の 1 0 8 戸 に 関 す る 比 較 結 果 を
F i g . 2－ 2 に 示 し た 。  
１ ） 投 入 化 石 エ ネ ル ギ ー  
 鹿 追 町 酪 農 全 体 の 投 入 化 石 エ ネ ル ギ ー は ，1 9 9 8 年 が 5 . 1×1 0 5  G J，
2 0 0 9 年 が 5 . 3×1 0 5  G J で あ っ た 。単 位 面 積 あ た り 投 入 化 石 エ ネ ル ギ
ー は ， 1 9 9 8 年 が 1 0 0  G J / h a， 2 0 0 9 年 が 1 0 2  G J / h a で あ っ た 。 鹿 追
町 酪 農 全 体 の 投 入 化 石 エ ネ ル ギ ー お よ び 単 位 面 積 あ た り 投 入 化 石 エ
ネ ル ギ ー 共 に ， 大 き な 変 化 は な か っ た 。  
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投 入 化 石 エ ネ ル ギ ー に つ い て 大 部 分 を 占 め る の が 購 入 飼 料 で あ る 。
1 9 9 8 年 と 2 0 0 9 年 の 購 入 飼 料 量 を Ta b l e  2－ 6 に 示 し た 。 飼 料 の 多
く は 海 外 か ら 輸 送 さ れ て い る た め に エ ネ ル ギ ー も 高 く 算 出 さ れ た 。
投 入 化 石 エ ネ ル ギ ー の う ち 購 入 飼 料 由 来 の エ ネ ル ギ ー の 占 め る 割 合
は 1 9 9 8 年 が 4 3  ％ ， 2 0 0 9 年 が 4 9  ％ で あ っ た 。 鹿 追 町 酪 農 全 体 の
購 入 飼 料 由 来 の 投 入 化 石 エ ネ ル ギ ー は ，1 9 9 8 年 が 2 . 2×1 0 6  G J，2 0 0 9
年 が 2 . 5×1 0 6  G J で あ っ た 。 単 位 面 積 あ た り 購 入 飼 料 由 来 の 投 入 化
石 エ ネ ル ギ ー は ， 1 9 9 8 年 が 4 3  G J / h a， 2 0 0 9 年 が 4 9  G J / h a で あ っ
た 。し た が っ て ，飼 料 由 来 の 投 入 化 石 エ ネ ル ギ ー は 1 3  ％ 増 加 し た 。  
購 入 飼 料 の 次 に 投 入 化 石 エ ネ ル ギ ー を 占 め る 割 合 が 高 い の は ， 化
学 肥 料 で あ っ た 。1 9 9 8 年 と 2 0 0 9 年 の 化 学 肥 料 購 入 量 を Ta b l e  2－ 7
に 示 し た 。 化 学 肥 料 由 来 の エ ネ ル ギ ー に つ い て 検 証 す る と ， 鹿 追 町
酪 農 全 体 で は ， 1 9 9 8 年 が 8 . 0×1 0 4  G J， 2 0 0 9 年 が 7 . 2×1 0 4  G J で あ
っ た 。単 位 面 積 あ た り 化 学 肥 料 由 来 の 投 入 化 石 エ ネ ル ギ ー は ， 1 9 9 8
年 が 1 6  G J / h a，2 0 0 9 年 が 1 4  G J / h a で あ っ た 。化 学 肥 料 に よ る 投 入
化 石 エ ネ ル ギ ー は 低 下 し た が ， 飼 料 に よ る 投 入 化 石 エ ネ ル ギ ー は 増
加 し た た め ， 投 入 化 石 エ ネ ル ギ ー の 総 量 に 変 化 は な か っ た 。  
２ ） 産 出 エ ネ ル ギ ー  
 鹿 追 町 酪 農 全 体 の 産 出 エ ネ ル ギ ー は ，1 9 9 8 年 が 2 . 3×1 0 4  G J，2 0 0 9
が 年 2 . 9×1 0 5  G J で あ っ た 。単 位 面 積 あ た り 産 出 エ ネ ル ギ ー は ，1 9 9 8
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年 が 4 5  G J / h a，2 0 0 9 年 が 5 6  G J / h a で あ っ た 。鹿 追 町 酪 農 全 体 の 産
出 エ ネ ル ギ ー は 2 8  ％ の 増 加 ， 単 位 面 積 あ た り 産 出 エ ネ ル ギ ー で は
2 5  ％ の 増 加 と な っ た 。  
酪 農 場 の 産 出 エ ネ ル ギ ー は 生 乳 の カ ロ リ ー で あ る 。 出 荷 生 乳 量 に
つ い て 比 較 す る と ， 1 9 9 8 年 が 7 . 5×1 0 4  t， 2 0 0 9 年 が 9 . 5×1 0 4  t で
あ っ た 。 出 荷 生 乳 量 の 増 加 は ， 鹿 追 町 全 体 の 飼 養 頭 数 の 増 加 ， 購 入
飼 料 の 増 加 と 自 給 飼 料 か ら 供 給 さ れ る T D N 量 の 向 上 に よ る も の と
示 唆 さ れ た 。1 9 9 8 年 と 2 0 0 9 年 の 自 給 飼 料 T D N 収 量 の 変 化 を Ta b l e  
2－ 8 に 示 し た 。し た が っ て ，出 荷 生 乳 量 の 増 加 が 産 出 エ ネ ル ギ ー の
増 加 に 反 映 し た と 考 え ら れ た 。  
３ ） エ ネ ル ギ ー 投 入 産 出 比  
 エ ネ ル ギ ー 投 入 産 出 比 は ， 1 9 9 8 年 の 2 . 2 か ら 2 0 0 9 年 の 1 . 8 に 減
少 し ，エ ネ ル ギ ー 効 率 が 向 上 し た こ と が 示 唆 さ れ た 。自 給 飼 料 T D N
生 産 量 が 増 え た こ と に よ り ， 購 入 飼 料 を 抑 え ， 生 産 性 を 上 げ た こ と
が エ ネ ル ギ ー 効 率 向 上 に つ な が っ た と 考 え ら れ た 。  
 
（ ３ ） 環 境 負 荷  
 環 境 負 荷 の 一 指 標 で あ る 余 剰 窒 素 に つ い て は ，J A 鹿 追 町 組 合 員 勘
定 に 加 入 す る 酪 農 専 業 農 家 の う ち ， 1 9 9 8 年 の 1 3 3 戸 と 2 0 0 9 年 の
1 0 8 戸 に 関 す る 比 較 結 果 を F i g . 2－ 3 に 示 し た 。  
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１ ） 投 入 窒 素  
 鹿 追 町 酪 農 全 体 の 投 入 窒 素 は ， 1 9 9 8 年 が 2 . 3×1 0 6  k g N， 2 0 0 9 年
が 2 . 2×1 0 6  k g N で あ っ た 。 単 位 面 積 あ た り 投 入 窒 素 は ， 1 9 9 8 年 が
4 5 0  k g N / h a，2 0 0 9 年 が 4 3 0  k g N / h a で あ っ た 。鹿 追 町 酪 農 全 体 の 投
入 窒 素 お よ び 単 位 面 積 あ た り 投 入 窒 素 共 に ，大 き な 変 化 は な か っ た 。
エ ネ ル ギ ー 同 様 に 投 入 窒 素 に お い て も 大 部 分 が 購 入 飼 料 お よ び 化 学
肥 料 由 来 の 窒 素 で あ っ た 。  
投 入 窒 素 に 占 め る 購 入 飼 料 由 来 窒 素 の 割 合 は ， 1 9 9 8 年 が 5 9  ％ ，
2 0 0 9 年 が 6 6  ％ で あ っ た 。ま た ，化 学 肥 料 由 来 窒 素 の 割 合 は ，1 9 9 8
年 が 2 4  ％ ， 2 0 0 9 年 が 2 3  ％ で あ っ た 。  
鹿 追 町 酪 農 全 体 の 購 入 飼 料 に よ る 投 入 窒 素 は ，1 9 9 8 年 が 1 . 4×1 0 6  
k g N， 2 0 0 9 年 が 1 . 5×1 0 6  k g N で あ っ た 。 ま た ， 単 位 面 積 あ た り 購
入 飼 料 由 来 の 窒 素 は 1 9 9 8 年 が 2 6 5  k g N / h a， 2 0 0 9 年 が 2 8 0  k g N / h a
で あ っ た 。 1 9 9 8 年 に 比 べ る と 2 0 0 9 年 で は 若 干 増 加 し た 。  
鹿 追 町 酪 農 全 体 の 化 学 肥 料 に よ る 投 入 窒 素 は ，1 9 9 8 年 が 5 . 6×1 0 5  
k g N， 2 0 0 9 年 が 5 . 1×1 0 5  k g N で あ っ た 。 同 様 に ， 単 位 面 積 あ た り
投 入 窒 素 は ， 1 9 9 8 年 が 11 0  k g N / h a， 2 0 0 9 年 が 9 7  k g N / h a で あ っ
た 。 化 学 肥 料 に よ る 投 入 窒 素 は 低 下 し た が ， 飼 料 に よ る 投 入 窒 素 は
増 加 し た た め ， 総 投 入 窒 素 に 変 化 は な か っ た 。  
２ ） 産 出 窒 素  
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 鹿 追 町 酪 農 全 体 の 産 出 窒 素 は ， 1 9 9 8 年 が 6 . 0×1 0 5  k g N， 2 0 0 9 年
が 6 . 6×1 0 5  k g N で あ っ た 。 単 位 面 積 あ た り 産 出 窒 素 は ， 1 9 9 8 年 が
11 7  k g N / h a，2 0 0 9 年 が 1 3 9  k g N / h a で あ っ た 。鹿 追 町 酪 農 全 体 の 産
出 窒 素 は 8  ％ 増 加 し ， 単 位 面 積 あ た り 産 出 窒 素 で は 5  ％ の 増 加 と
な っ た 。  
主 な 産 出 窒 素 は 出 荷 生 乳 量 で あ る 。 鹿 追 町 酪 農 全 体 の 生 乳 に よ る
産 出 窒 素 は ， 1 9 9 8 年 が 3 . 8×1 0 5  k g N， 2 0 0 9 年 が 4 . 9×1 0 5  k g N で
あ っ た 。同 様 に ，単 位 面 積 あ た り 産 出 窒 素 は ，1 9 9 8 年 が 7 5  k g N / h a，
2 0 0 9 年 が 9 4  k g N / h a で あ っ た 。 し た が っ て ， 生 乳 生 産 量 の 増 加 が
産 出 窒 素 の 増 加 に つ な が っ た と 思 わ れ た 。  
鹿 追 町 は 酪 農 場 の 他 に 畑 作 農 場 も 混 在 し て い る 地 域 で あ る 。 酪 農
場 か ら 出 さ れ た ふ ん 尿 は ， 畑 作 農 場 で 有 機 質 資 材 と し て 一 部 利 用 さ
れ て い る 。 酪 農 場 か ら 譲 渡 さ れ た た い 肥 を 畑 作 農 場 が 利 用 し て い る
た め ， た い 肥 も 産 出 窒 素 と し て 算 出 す る こ と が 可 能 で あ る 。 た い 肥
譲 渡 量 を Ta b l e 2－ 9 に 示 し た 。畑 作 農 場 へ 譲 渡 さ れ て い る た い 肥 量
は ， 1 9 9 8 年 で 3 . 3×1 0 4  t に 対 し ， 2 0 0 9 年 で は 4 . 2×1 0 4  t へ 2 9  ％
増 加 し た 。 ま た ， た い 肥 窒 素 含 有 率 お よ び た い 肥 窒 素 量 の 変 化 に つ
い て は ， Ta b l e  2－ 1 0 に 示 し た 。 畑 作 農 場 へ 譲 渡 し た ， た い 肥 窒 素
量 は 1 9 9 8 年 の 1 . 8×1 0 5  k g N か ら 2 0 0 9 年 の 1 . 9×1 0 5  k g N へ 7  ％
増 加 し た 。 ま た ， 単 位 面 積 あ た り た い 肥 窒 素 量 で は 1 9 9 8 年 で 3 6  
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k g N / h a， 2 0 0 9 年 で 3 7  k g N / h a と な り ， 3  ％ の 増 加 で あ っ た 。 す な
わ ち ， た い 肥 の 譲 渡 は 増 加 し た が ， た い 肥 の 窒 素 含 有 率 が 減 少 し た
た め ， た い 肥 に よ る 産 出 量 に 変 化 は 生 じ な か っ た と 考 え ら れ た 。  
３ ） 余 剰 窒 素  
 鹿 追 町 酪 農 全 体 の 余 剰 窒 素 は ， 1 9 9 8 年 が 1 . 7×1 0 6  k g N， 2 0 0 9 年
が 1 . 6×1 0 6  k g N で あ っ た 。 単 位 面 積 あ た り 余 剰 窒 素 は ， 1 9 9 8 年 が
3 3 0  k g N / h a，2 0 0 9 年 が 2 9 0  k g N / h a で あ っ た 。鹿 追 町 酪 農 全 体 の 余
剰 窒 素 は 7  ％ ， 単 位 面 積 あ た り 余 剰 窒 素 は 1 3  ％ の 減 少 と な っ た 。
1 9 9 8 年 と 比 較 し ，投 入 窒 素 に 著 し い 変 化 は な か っ た 。し か し ，産 出
窒 素 が 増 加 し た こ と に よ り 余 剰 窒 素 の 減 少 に つ な が り ， 窒 素 利 用 率
も 2 6  ％ か ら 3 3  ％ へ 高 ま っ た 。  
 
（ ４ ） 乳 牛 の 健 康 状 態  
 乳 牛 の 健 康 状 態 は N O S A I に 加 入 す る 酪 農 専 業 農 家 の う ち ， 有 効
な デ ー タ を 得 ら れ た 1 9 9 8 年 の 1 3 3 戸 と 2 0 0 9 年 の 1 0 6 戸 の デ ー タ
を 用 い た 。  
１ ） 乳 牛 の 診 療 費  
乳 牛 1 頭 あ た り 診 療 費 ［ 千 円 /頭 ］ の 比 較 結 果 を F i g . 2－ 4 に 示 し
た 。  
鹿 追 町 酪 農 全 町 あ た り 診 療 費 は ，1 9 9 8 年 が 1 8 2  百 万 円 ，2 0 0 9 年
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が 2 0 4  百 万 円 で あ っ た 。成 牛 換 算 頭 数 1 頭 あ た り 診 療 費 用 は ，1 9 9 8
年 が 1 3 . 3  千 円 /頭 ，2 0 0 9 年 が 1 4 . 4  千 円 /頭 で あ っ た 。診 療 費 は ，鹿
追 町 全 体 で 1 2  ％ ， 1 頭 あ た り で 8  ％ 増 加 し て い た 。 成 牛 換 算 頭 数
1 頭 あ た り 診 療 費 は 消 化 器 系 疾 患 ， 泌 乳 器 系 疾 患 ， 周 産 期 疾 患 の 順
に 多 か っ た 。 増 加 割 合 で は ， 代 謝 疾 患 ， 感 染 性 疾 患 ， 呼 吸 器 系 疾 患
の 順 に 高 く な っ て い た 。  
２ ） 乳 牛 の 疾 病 発 生 回 数  
乳 牛 1 頭 あ た り 疾 病 発 生 回 数 ［ 回 /頭 ］ の 比 較 結 果 を F i g . 2－ 5 に
示 し た 。鹿 追 町 酪 農 全 町 あ た り 疾 病 発 生 回 数 は ，1 9 9 8 年 が 11 , 5 7 8  回 ，
2 0 0 9 年 が 1 6 , 4 1 7  回 で あ っ た 。成 牛 換 算 頭 数 1 頭 あ た り 疾 病 発 生 回
数 は ， 1 9 9 8 年 が 0 . 8 7  回 /頭 ， 2 0 0 9 年 が 1 . 1 6  回 /頭 で あ っ た 。 疾 病
発 生 回 数 は ， 鹿 追 町 酪 農 全 体 で 4 2  ％ 増 加 し ， 成 牛 換 算 頭 数 1 頭 あ
た り で 3 3  ％ 増 加 し て い た 。 1 頭 あ た り 疾 病 発 生 回 数 で は ， 泌 乳 器
系 疾 患 ， 生 殖 器 疾 患 ， 消 化 器 系 疾 患 の 順 に 多 か っ た 。 増 加 割 合 は ，
感 染 性 疾 患 ， 血 液 ・ 造 血 臓 器 疾 患 ， 呼 吸 器 系 疾 患 の 順 に 高 く な っ て
い た 。 特 に ， 泌 乳 器 系 疾 患 が 増 加 し た 理 由 と し て は ， 頭 数 規 模 の 拡
大 も あ り ，飼 料 収 穫 期 以 外 の 作 業 時 間 が ， 経 営 主 は 7 時 間 か ら 9 時
間 ，配 偶 者 で は 6 時 間 か ら 8 時 間 へ ，共 に 2 時 間 延 び て い た 。 す な
わ ち ， 規 模 拡 大 に よ り 作 業 が 増 え ， 1 頭 1 頭 の 牛 に 対 し て 管 理 が 行
き 届 か な く な っ て き て い る た め と 推 測 し た 。  
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（ ５ ） 酪 農 家 の 満 足 度  
１ ） 経 営 主 の 満 足 度  
 経 営 主 の 満 足 度 は ，J A 鹿 追 町 組 合 員 勘 定 に 加 入 す る 酪 農 専 業 農 家
の う ち 有 効 回 答 を 得 た 1 9 9 9 年 の 1 0 0 名 と 2 0 1 0 年 の 1 0 1 名 に 関 す
る 比 較 結 果 に つ い て ，質 問 事 項 A を F i g . 2－ 6，質 問 事 項 B を F i g . 2
－ 7 に 示 し た 。 な お ， 満 足 度 は 平 均 値 で あ ら わ し た 。 ま た ， 満 足 度
は ， 1 9 9 9 年 に お け る 群 と 2 0 1 0 年 に お け る 群 の 変 化 を 評 価 し ，個 人
の 変 化 は 検 証 し て い な い 。平 均 年 齢 は ，1 9 9 9 年 で 4 6 歳 ，2 0 1 0 年 で
5 2 歳 に 変 化 し 6 歳 平 均 年 齢 が 高 ま っ た 。 質 問 事 項 A の 平 均 満 足 度
は ， 1 9 9 9 年 0 . 5 2， 2 0 1 0 年 0 . 6 6 で 0 . 1 4 高 ま っ た が ， 評 価 は 1 9 9 9
年 同 様 に 満 足 （ 平 均 値 が 0 . 5≦ S ＜ 1 . 5 の 範 囲 内 ） で あ っ た 。 質 問 事
項 B の 平 均 満 足 度 は ， 1 9 9 9 年 0 . 5 5， 2 0 1 0 年 0 . 3 3 で 0 . 2 2 低 下 し ，
評 価 も 満 足 （ 平 均 値 が 0 . 5≦ S ＜ 1 . 5 の 範 囲 内 ） か ら 普 通 （ 平 均 値 が
－ 0 . 5≦ S ＜ 0 . 5 の 範 囲 内 ）へ 低 下 し た 。1 9 9 9 年 に 比 べ 特 に 満 足 度 の
高 ま っ た 項 目 は ，「 住 宅 に 満 足 で き る 」，「 車 や 家 具 な ど に 不 自 由 し な
い 」お よ び「 仕 事 が 社 会 の た め に な っ て い る 」で あ っ た（ P＜ 0 . 0 5）。
ま た ，特 に 満 足 度 の 低 下 し た 項 目 は ，「 体 力 が つ い て こ な い 」，「 休 日
が 思 う よ う に と れ な い 」，「 家 族 間 の 作 業 分 担 が 難 し い 」，「 時 間 に 追
わ れ て 落 着 け な い 」 お よ び 「 自 分 の 技 術 や 能 力 が 生 か せ な い 」 で あ
っ た （ P＜ 0 . 0 5）。  
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以 上 の 結 果 か ら ，質 問 事 項 A で は ，物 資 面 の 満 足 度 は 高 ま っ た が ，
質 問 事 項 B で は ， 特 に 精 神 面 ・ 時 間 面 の 満 足 度 低 下 が 示 唆 さ れ た 。 
２ ） 配 偶 者 の 満 足 度  
 配 偶 者 の 満 足 度 は ，J A 鹿 追 町 組 合 員 勘 定 に 加 入 す る 酪 農 専 業 農 家
の う ち 有 効 回 答 を 得 た 1 9 9 9 年 の 4 8 名 と 2 0 1 0 年 の 7 2 名 に 関 す る
比 較 結 果 に つ い て ，質 問 事 項 A を F i g . 2－ 8，質 問 事 項 B を F i g . 2－
9 に 示 し た 。 配 偶 者 の 平 均 年 齢 は ， 1 9 9 9 年 で 4 4 歳 ， 2 0 1 0 年 で 5 1
歳 に 変 化 し ，7 歳 平 均 年 齢 が 高 ま っ た 。質 問 事 項 A の 平 均 満 足 度 は ，
1 9 9 9 年 0 . 3 8， 2 0 1 0 年 0 . 5 9 と な り 0 . 2 1 高 ま り ， 評 価 は 普 通 （ 平 均
値 が - 0 . 5≦ S ＜ 0 . 5 の 範 囲 内 ）か ら 満 足（ 平 均 値 が 0 . 5≦ S ＜ 1 . 5 の 範
囲 内 ）と な っ た 。質 問 事 項 B の 平 均 満 足 は ， 1 9 9 9 年 0 . 4 4， 2 0 1 0 年
0 . 2 9 と な り 0 . 1 5 低 下 し た が ，評 価 は 1 9 9 9 年 同 様 に 普 通（ 平 均 値 が
- 0 . 5≦ S ＜ 0 . 5 の 範 囲 内 ） と な っ た 。 1 9 9 9 年 に 比 べ 特 に 満 足 度 の 高
ま っ た 項 目 は 「 所 得 （ 給 料 ） が 確 保 で き る 」，「 住 宅 に 満 足 で き て い
る 」 お よ び 「 車 や 家 具 な ど に 不 自 由 し な い 」 で あ っ た （ P＜ 0 . 0 5）。
ま た ， 特 に 満 足 度 の 低 下 し た 項 目 は 「 体 力 が つ い て こ な い 」，「 休 日
が 思 う よ う に と れ な い 」 お よ び 「 時 間 に 追 わ れ て 落 着 け な い 」 で あ
っ た （ P＜ 0 . 0 5）。 配 偶 者 も 経 営 主 同 様 に ， 物 資 面 の 満 足 度 は 高 ま っ
た が ， 精 神 面 ， 時 間 面 の 満 足 度 低 下 が 示 唆 さ れ た 。   
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４ ． ま と め  
本 章 で は ， 鹿 追 町 酪 農 生 産 シ ス テ ム に 対 し ， 5 指 標 に よ る 多 面 的
評 価 を 実 施 し ， 1 9 9 8 年 と 2 0 0 9 年 を 比 較 し た 。比 較 に よ り 変 化 し た
点 ， 不 変 な 点 の 把 握 お よ び 1 0 年 前 に 残 さ れ た 提 起 の 方 向 性 を 検 討
し た 。  
5 指 標 を レ ー ダ ー チ ャ ー ト に よ り 表 現 し た 結 果 を F i g . 2－ 1 0 a，
F i g . 2－ 1 0 b に 示 し た 。F i g . 2－ 11 a は 乳 牛 の 健 康 状 態 を 診 療 費 で 表 し
た 場 合 ，F i g . 2－ 11 b で は 乳 牛 の 健 康 状 態 を 疾 病 発 生 回 数 で 表 し た 場
合 で あ る 。  
1 9 9 8 年 と 比 較 し 2 0 0 9 年 で は ，農 業 所 得 は 向 上 し ，投 入 化 石 エ ネ
ル ギ ー お よ び 余 剰 窒 素 は 若 干 減 少 し 良 好 と な っ た 。 乳 牛 の 診 療 費 で
は ， 大 き な 変 化 は な か っ た が ， 乳 牛 の 疾 病 発 生 回 数 で は 1 9 9 8 年 と
比 較 す る と 悪 化 傾 向 に あ る こ と を 示 し て い た 。ま た ，1 9 9 9 年 お よ び
2 0 1 0 年 の 経 営 主 の 満 足 度 に 変 化 は 認 め ら れ な か っ た 。環 境 指 標 に 関
し て は ， 化 学 肥 料 に よ る 投 入 窒 素 の 削 減 と 生 乳 に よ る 産 出 窒 素 が 増
加 し た た め 評 価 が 高 ま っ た と 考 え ら れ た 。 ま た ， 乳 牛 の 疾 病 で は ，
特 に 泌 乳 器 系 疾 患 ， 消 化 器 系 疾 患 は 依 然 と し て 発 生 割 合 が 多 く ， 呼
吸 器 系 疾 患 は 増 加 傾 向 に あ っ た 。 特 に ， 泌 乳 器 系 疾 患 が 増 加 し た 理
由 と し て は ， 飼 養 頭 数 が 増 加 し た こ と か ら ， 管 理 が 手 薄 に な っ た た
め と 推 測 し た 。 さ ら に ， 人 間 福 祉 で は ，「 住 宅 に 満 足 で き る 」 な ど ，
- 33 - 
 
物 資 面 に 関 す る 満 足 度 の 向 上 が 認 め ら れ ，「 体 力 が つ い て い か い な
い 」，「 休 日 が と れ な い 」 な ど ， 精 神 面 ・ 時 間 面 に 関 す る 満 足 度 の 低
下 が 示 さ れ た が ， 3 0 項 目 の 平 均 で は 変 化 は 認 め ら れ な か っ た 。  
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第 Ⅲ 章  
十 勝 地 方 鹿 追 町 酪 農 に お け る 北 海 道 施 肥 ガ イ ド 2 0 1 0 に  
基 づ い た 余 剰 窒 素 の 目 標 値 お よ び 許 容 値  
 
１ ． 目 的  
第 Ⅱ 章 の 1 9 9 8 年 と 2 0 0 9 年 の 比 較 か ら ，鹿 追 町 酪 農 生 産 シ ス テ ム
で は ，余 剰 窒 素 が 1 9 9 8 年 の 3 4 0  k g N / h a か ら 2 0 0 9 年 の 2 9 0  k g N / h a
へ 低 下 し て い た 。 し か し ， こ れ ま で は ， 余 剰 窒 素 に 関 す る 基 準 が 報
告 さ れ て い な い た め ， 道 東 の 草 地 型 酪 農 地 帯 の 浜 中 町 の 余 剰 窒 素
1 0 5  k g / h a（ 三 浦 ［ 2 4］） と 比 較 す る と ， 鹿 追 町 の 環 境 負 荷 は 著 し く
高 い 状 況 に あ る と 評 価 さ れ て き た 。 こ の よ う に ， 地 域 ， 経 営 形 態 ，
飼 養 形 態 お よ び 飼 料 作 物 品 種 の 異 な る 地 域 間 に お い て ， フ ァ ー ム ゲ
ー ト バ ラ ン ス 法 を 用 い た 評 価 や 比 較 に は 限 界 が 生 じ る と 思 わ れ た 。
し た が っ て ， 地 域 や 経 営 形 態 が 変 化 し て も 比 較 可 能 な 共 通 の 評 価 方
法 を 設 け ，現 状 を 考 慮 し た 根 拠 の あ る 数 値 を 提 示 す る 必 要 が あ っ た 。 
目 標 値 お よ び 許 容 値 を 設 け る 方 針 と し て ，北 海 道 施 肥 ガ イ ド 2 0 1 0
に 基 づ い た 検 討 を 行 っ た 。 北 海 道 施 肥 ガ イ ド 2 0 1 0 は ， 行 政 が 指 導
の 指 針 に 用 い て お り ， 地 域 別 に ， 気 象 ， 土 壌 や 飼 料 作 物 品 種 を 考 慮
し た 施 肥 対 応 と な っ て い る 。 さ ら に ， 施 肥 標 準 量 に 従 う こ と で ， 地
下 水 の 硝 酸 性 窒 素 及 び 亜 硝 酸 性 窒 素 の 基 準 値 1 0  m g / L を 超 え な い 条
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件 と な る 。  
目 標 値 お よ び 許 容 値 を 後 述 の よ う に 定 義 付 け た 。 目 標 値 は ， 十 勝
地 方 の 鹿 追 町 の 特 徴 で あ る 畑 酪 混 同 地 帯 を い か し ， 施 肥 標 準 に 畑 作
へ の ふ ん 尿 移 動 を 考 慮 し た 場 合 と し た 。 し か し ， 目 標 値 は ， や や 厳
し い 条 件 と な る た め ， 許 容 値 を 設 定 し た 。 許 容 値 は ， 施 肥 標 準 の カ
リ ウ ム を 除 外 し ， 窒 素 の み を 施 肥 標 準 と し て 考 え ， さ ら に ， 畑 作 農
場 へ の ふ ん 尿 移 動 も 考 慮 し た 。 こ の 場 合 ， カ リ ウ ム が や や 過 剰 に な
る た め ， 作 物 へ の 影 響 は 避 け ら れ ず ， 家 畜 の 健 康 状 態 へ の 影 響 に つ
な が っ て し ま う 。 し か し ， 河 川 へ の 影 響 を 考 え る と ， カ リ ウ ム は 窒
素 に 比 べ 環 境 中 へ の 影 響 は 少 な い た め ， カ リ ウ ム を 除 外 し た 条 件 を
設 定 し た 。  
上 記 よ り ， 北 海 道 施 肥 ガ イ ド 2 0 1 0 の 施 肥 標 準 を 基 に ， ふ ん 尿 の
還 元 可 能 量 か ら 飼 養 可 能 頭 数 を 設 定 す る こ と で ， 余 剰 窒 素 の 目 標 値
お よ び 許 容 値 の 算 定 が 可 能 に な る と 考 え た 。  
 本 章 の 目 的 は ， 北 海 道 施 肥 ガ イ ド 2 0 1 0 に 基 づ き ， 飼 養 可 能 頭 数
を 算 定 し ，そ の 際 に 生 じ る 余 剰 窒 素 か ら 目 標 値 お よ び 許 容 値 を 定 め ，
現 状 の 余 剰 窒 素 に つ い て 再 考 す る こ と で あ る 。  
 
２ ． 方 法  
（ １ ） 調 査 対 象  
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評 価 方 法 の 検 討 に は ， 畑 酪 混 同 地 帯 の 鹿 追 町 酪 農 専 業 農 家 群 を 対
象 と し た 。  
 
（ ２ ） 畑 酪 混 同 地 帯 に お け る ふ ん 尿 還 元 量 の 設 定 条 件 と 畑 作 農 場 へ
の た い 肥 譲 渡 を 加 味 し た 余 剰 窒 素 の 算 出  
 余 剰 窒 素 の 目 標 値 お よ び 許 容 値 の 算 出 型 を Ta b l e  3－ 1 に 示 し た 。
畑 酪 混 同 地 帯 で あ る 鹿 追 町 で は ， 採 草 地 と 飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 畑 で
ふ ん 尿 を 利 用 す る 場 合 ， さ ら に 近 隣 の 畑 作 農 場 で ふ ん 尿 を 利 用 し た
場 合 に つ い て 検 討 を 行 っ た 。 な お ， ① ふ ん 尿 還 元 量 の 窒 素 お よ び カ
リ ウ ム の ど ち ら も ， 標 準 施 肥 量 を 超 過 し な い よ う に 設 定 し た 場 合 ，
② ① に 畑 作 農 場 へ た い 肥 譲 渡 を 加 味 し た 場 合（ 目 標 値 ），③ ふ ん 尿 還
元 量 の 窒 素 の み が 標 準 施 肥 量 を 超 過 し な い よ う に 設 定 し た 場 合 お よ
び ， ④ ③ に 畑 作 農 場 へ た い 肥 譲 渡 を 加 味 し た 場 合 （ 許 容 値 ） の 4 つ
の 型 を 検 討 し た 。  
 
（ ３ ） 余 剰 窒 素 の 目 標 値 お よ び 許 容 値 の 算 定 手 順  
 １ ） 施 肥 標 準 を 用 い た 採 草 地 に お け る 余 剰 窒 素 の 算 定 手 順  
  施 肥 標 準 を 用 い た 採 草 地 に お け る 余 剰 窒 素 の 算 定 手 順 を Ta b l e  
3－ 2 に 示 し た 。採 草 地 に お け る 余 剰 窒 素 は ，① ～ ⑧ の 手 順 で 算 出
し た 。  
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 ２ ） 施 肥 標 準 を 用 い た 飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 畑 に お け る 余 剰 窒 素 の
算 定 手 順  
  施 肥 標 準 を 用 い た 飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 畑 に お け る 余 剰 窒 素 の 算
定 手 順 は ， 採 草 地 の ① を 除 い た 手 順 で 算 出 し た 。  
 ３ ） 畑 作 物 が 利 用 可 能 な ふ ん 尿 量 と そ の 頭 数  
畑 作 農 場 に お い て ， 施 用 可 能 な 単 位 面 積 あ た り ふ ん 尿 上 限 量 か
ら 飼 養 可 能 頭 数 を 算 定 し た 。 そ の 分 の 頭 数 は ， 酪 農 場 で 飼 養 で き
る と し た 。  
 ４ ） 自 給 飼 料 で は 不 足 す る 窒 素 養 分 の 算 定  
鹿 追 町 経 営 面 積 の 飼 養 頭 数 に 対 し ， 自 給 飼 料 で は ， 窒 素 養 分 が
不 足 す る 場 合 ， 不 足 窒 素 量 分 の 濃 厚 飼 料 窒 素 を 算 定 し た 。  
 ５ ） 鹿 追 町 酪 農 に お け る 余 剰 窒 素 目 標 値 と 許 容 値 の 算 出  
  採 草 地 ， 飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ お よ び 畑 作 農 場 に つ い て ， そ れ ぞ
れ で 算 出 し た ， マ メ 科 窒 素 固 定 ， 濃 厚 飼 料 ， 化 学 肥 料 ， 生 乳 お よ
び ふ ん 尿 な ど を 合 算 し た 後 に ， 単 位 面 積 あ た り に 換 算 し ， 余 剰 窒
素 を 算 出 し た 。  
 
（ ４ ） 余 剰 窒 素 の 目 標 値 お よ び 許 容 値 の 算 出 方 法  
１ ） 採 草 地  
① マ メ 科 牧 草 に よ る 窒 素 固 定 量  
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マ メ 科 率 に 基 づ き ， マ メ 科 の 固 定 窒 素 量 を 算 出 し た （ 北 海 道
立 根 釧 農 業 試 験 場 ［ 8］）。 な お ， ア ン ケ ー ト 調 査 か ら 鹿 追 町 酪
農 場 平 均 乾 物 マ メ 科 率 は 1 3 . 4  ％ で あ っ た 。 算 出 方 法 は ， 第 Ⅱ
章 に 準 じ た 。  
② 北 海 道 施 肥 ガ イ ド に 基 づ く 窒 素 お よ び カ リ ウ ム 施 肥 量 の 設 定  
北 海 道 施 肥 ガ イ ド 2 0 1 0 に 基 づ き ， 窒 素 お よ び カ リ ウ ム の 施
肥 量 を 設 定 し た 。 窒 素 施 肥 量 は ， マ メ 科 率 に 基 づ い て 設 定 さ れ
て い る 。設 定 条 件 を Ta b l e  3－ 3 に 示 し た 。な お ，リ ン 酸 の 肥 効
率 は ， 窒 素 や カ リ ウ ム よ り 低 い た め ， ふ ん 尿 に よ る 施 肥 制 限 量
を 決 め る 要 因 と な ら な い た め ， こ こ で は リ ン 酸 を 除 外 し ， 窒 素
と カ リ ウ ム を 条 件 と し た 。  
③ 乳 牛 飼 養 可 能 頭 数 の 設 定  
   乳 牛 飼 養 可 能 頭 数 は ， ② の 施 肥 標 準 量 を 基 に ， ふ ん 尿 還 元 可
能 量 か ら 飼 養 可 能 頭 数 を 算 出 し た 。 乳 牛 の ふ ん 尿 の 肥 料 養 分 量
お よ び そ れ ぞ れ の 排 泄 量 の 原 単 位 お よ び 肥 効 率 を Ta b l e  3－ 4
に 示 し た （ 北 海 道 立 根 釧 農 業 試 験 場 ［ 1 0］）。 ま た ， 乳 牛 飼 養 可
能 頭 数 の 算 出 は ， 施 肥 標 準 量 の 窒 素 上 限 あ た り の ふ ん 尿 量 が 何
頭 分 で あ る か ， 施 肥 標 準 量 の カ リ ウ ム 上 限 あ た り の ふ ん 尿 量 で
何 頭 分 に な る の か を そ れ ぞ れ 求 め た 。 そ の 際 に ， 単 位 面 積 あ た
り 頭 数 の 大 き い 方 を 選 択 す る と ， も う 一 方 の ， 施 肥 標 準 が ふ ん
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尿 か ら の 養 分 で 超 え て し ま う た め ， 単 位 面 積 あ た り 頭 数 の 低 い
方 を 飼 養 可 能 頭 数 と し た 。 飼 養 可 能 頭 数 を 求 め る 式 を 以 下 に 示
し た 。  
窒 素 施 用 量 に 基 づ い た 飼 養 可 能 頭 数 ［ 頭 / h a］  
   ＝ ふ ん 尿 年 間 排 泄 物 窒 素 量 ［ k g N / 頭 ］ ／ 施 肥 標 準 窒 素 量
［ k g N / h a］・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・（ 3－ 1） 
カ リ ウ ム 施 用 量 に 基 づ い た 飼 養 可 能 頭 数 ［ 頭 / h a］  
   ＝ ふ ん 尿 年 間 排 泄 物 カ リ ウ ム 量［ k g /頭 ］／ 施 肥 標 準 カ リ ウ ム  
量 ［ k g / h a］・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・（ 3－ 2） 
④ ふ ん 尿 で 窒 素 養 分 量 が 不 足 す る 際 に 補 う 窒 素 化 学 肥 料 量  
   ふ ん 尿 の 施 用 上 限 量 を カ リ ウ ム で 制 限 し た 場 合 ， 窒 素 成 分 が
不 足 す る た め 化 学 肥 料 で 補 う こ と を 想 定 し た 。 な お ， 窒 素 で 制
限 し た 場 合 は カ リ ウ ム 成 分 が 不 足 と な る 。 以 下 に 不 足 分 を 求 め
る 式 を 示 し た 。  
化 学 肥 料 投 入 量 ［ k g / h a］  
＝ 施 肥 標 準 量 ［ k g / h a］ － 単 位 面 積 あ た り 投 入 可 能 な ふ ん 尿
に 含 ま れ る 肥 効 成 分 量 ［ k g / h a］・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・（ 3－ 3） 
⑤ 乳 牛 が 必 要 と す る 窒 素 お よ び T D N 要 求 量 の 算 定  
   乳 牛 が 維 持 に 必 要 と す る 粗 蛋 白 質（ 以 下 C P）お よ び T D N を
Ta b l e  3－ 5 に 示 し た 。 ま た ， 増 体 を 考 慮 す る た め に ， 初 産 分 娩
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か ら 2 産 分 娩 ま で の 成 雌 牛 で は 要 求 量 の 1 3 0  ％ ，2 産 か ら 3 産
分 娩 ま で は 11 5  ％ の 補 正 を 行 っ た 。な お ，鹿 追 町 で は ，平 均 産
次 数 が 2 . 5 産 で あ っ た た め ， 1 0 7 . 5  ％ の 補 正 を 行 っ た 。  
維 持 に 必 要 な 窒 素 要 求 量 ［ g N / 6 0 0 k g W］  
＝（ C P［ g］ / 6 . 2 5）×補 正 係 数［ ％ ］・・・・・・・・（ 3－ 4） 
維 持 に 必 要 な T D N 要 求 量 ［ k g T D N / 6 0 0 k g W］  
 ＝ T D N［ k g］×補 正 係 数［ ％ ］・・ ・・・・・・・・・（ 3－ 5） 
   乳 牛 が 産 乳 に 必 要 と す る C P（ 窒 素 ） お よ び T D N を Ta b l e  3
－ 5 に 示 し た （ 独 立 行 政 法 人 農 業 ・ 食 品 産 業 技 術 総 合 研 究 機 構
［ 3］）。以 下 に ，産 乳 に 必 要 と す る 窒 素 お よ び T D N を 求 め る 式
を 示 し た 。  
産 乳 に 必 要 な 窒 素 要 求 量 ［ g N /（ k g・ m i l k）（ FAT％ ）］  
＝ 乳 量 ［ k g /頭 ］ ×（ C P［ g］ / 6 . 2 5）・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・（ 3－ 6） 
産 乳 に 必 要 な T D N 要 求 量 ［ k g T D N /（ k g・ m i l k）（ FAT %）］  
   ＝ 乳 量 ［ k g /（ 頭 ・ 日 ）］ ×T D N［ k g］・ ・ ・ ・ ・ ・ ・（ 3－ 7）  
増 体 に 伴 う 養 分 要 求 量 の 補 正 （ C FA） を 行 っ た （ 独 立 行 政 法
人 農 業 ・ 食 品 産 業 技 術 総 合 研 究 機 構 ［ 3］）。 増 給 割 合  ％ は ， 乳
量 1 5  k g に つ き 維 持 と 産 乳 を 加 え た 養 分 量 を 分 離 給 与 の 場 合
4  ％ ，T M R の 場 合 3 . 5  ％ 増 給 し た 。鹿 追 町 で は ，7 割 の 農 場 が
T M R を 利 用 し て い た た め ，補 正 係 数 を 3 . 6 5  ％ に 設 定 し た 。以
- 41 - 
 
下 に 窒 素 要 求 量 お よ び T D N 要 求 量 を 求 め る 式 を 示 し た 。  
窒 素 要 求 量 ［ k g N /（ 頭 ・ 日 ）］  
   ＝ （ 維 持 に 必 要 な 窒 素 ＋ 産 乳 に 必 要 な 窒 素 ） ×C FA  
    ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・（ 3－ 8） 
T D N 要 求 量 ［ k g T D N /（ 頭 ・ 日 ）］  
   ＝ （ 維 持 に 必 要 な T D N＋ 産 乳 に 必 要 な T D N） ×C FA  
    ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・（ 3－ 9） 
⑥ 採 草 地 か ら の 窒 素 お よ び T D N 収 量 の 算 出  
 採 草 地 か ら の 窒 素 お よ び T D N 収 量 の 算 出 条 件 を Ta b l e  3－ 6
に 示 し た 。 牧 草 収 量 は ， 1 番 草 お よ び 2 番 草 の そ れ ぞ れ の 値 を
引 用 し ，（ 農 業 試 験 場 天 北 農 業 試 験 場 ・ 北 海 道 立 根 釧 農 業 試 験
［ 3 0］）。 牧 草 の 窒 素 お よ び T N D 含 有 率 は ，日 本 飼 養 標 準 2 0 0 6
（ 独 立 行 政 法 人 農 業 ・ 食 品 産 業 技 術 総 合 研 究 機 構 ［ 3］） か ら 引
用 し た 。ま た ，乾 物 収 量 に つ い て は ，飼 料 調 製 中 の 損 失 率 2 0  ％
（ 野［ 2 9］）を 見 込 ん だ 。採 草 地 か ら の 窒 素 お よ び T D N 収 量 は ，
1 番 草 窒 素 収 量 と 2 番 草 窒 素 収 量 の 合 計 と し た 。 以 下 に 採 草 地
か ら の 窒 素 お よ び T D M 収 量 の 求 め る 式 を 示 し た 。  
1 番 草 窒 素 収 量 お よ び 2 番 草 窒 素 収 量 ［ k g N / h a］  
＝ （ 採 草 地 面 積 ［ h a］ ×単 位 面 積 あ た り 牧 草 収 量 ［ k g / h a］）
×｛（ 乾 物 C P［ ％ ］ / 1 0 0） / 6 . 2 5｝［ k g N / h a］  
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・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・（ 3－ 1 0） 
採 草 地 か ら の 窒 素 収 量 ［ k g N / h a］  
＝ 1 番 草 窒 素 収 量 ［ k g N / h a］ ＋ 2 番 草 窒 素 収 量 ［ k g N / h a］  
・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・（ 3－ 11） 
1 番 草 T D N 収 量 お よ び 2 番 草 T D N 収 量 ［ k g T D N / h a］  
＝ （ 採 草 地 面 積 ［ h a］ ×単 位 面 積 あ た り 牧 草 収 量 ［ k g / h a］）
×（ T D N［ ％ ］ / 1 0 0［ k g T D N / h a］  
・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・（ 3－ 1 2） 
採 草 地 か ら の T D N 収 量 ［ k g T D N / h a］  
＝ 1 番 草 T D N 収 量 ［ k g T D N / h a ］ ＋ 2 番 草 T D N 収 量
［ k g T D N / h a］・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・（ 3－ 1 3） 
  ⑦ 自 給 飼 料 で は 不 足 す る 分 の 窒 素 お よ び T D N 養 分 の 算 定  
   乳 牛 の 養 分 要 求 量 に 対 し て ， 自 給 飼 料 生 産 で は 不 足 す る 窒 素
お よ び T D N 養 分 を 算 定 し た 。 以 下 に ， 窒 素 不 足 分 を 求 め る 式
を 示 し た 。  
   自 給 飼 料 窒 素 不 足 量 ［ k g N / h a］  
＝ 自 給 飼 料 窒 素 ［ k g N / h a］ － 乳 牛 の 窒 素 要 求 量 ［ k g N / h a］  
・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・（ 3－ 1 4） 
   自 給 飼 料 T D N 不 足 量 ［ k g T D N / h a］  
＝ 自 給 飼 料 T D N［ k g T D N / h a］ － 乳 牛 の T D N 要 求 量  
- 43 - 
 
［ k g T D N / h a］・・ ・・・・・・・・・・・・・・・（ 3－ 1 5） 
⑧ 生 乳 か ら の 産 出 窒 素  
   一 定 乳 量 を 想 定 し た 際 の ， 生 乳 の 産 出 窒 素 を 求 め た 。 な お ，
鹿 追 町 平 均 値 か ら ， 1 頭 あ た り 日 乳 量 を 2 2 . 5   k g /（ 頭 ・ 日 ），
乳 蛋 白 を 3 . 3  ％ と し た 。以 下 に 生 乳 か ら の 産 出 窒 素 を 求 め る 式
を 示 し た 。  
   生 乳 窒 素 ［ k g N / h a］  
＝ 採 草 地 飼 養 可 能 頭 数 あ た り 年 間 乳 量［ k g / h a］×（ 乳 蛋 白 率
［ ％ ］ / 1 0 0） / 6 . 3 8・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・（ 3－ 1 6）  
２ ） 飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 畑  
① 北 海 道 施 肥 ガ イ ド に 基 づ く 施 肥 量 の 設 定  
飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 畑 に お け る ， 北 海 道 施 肥 ガ イ ド に 基 づ い
た 施 肥 量 の 条 件 を Ta b l e  3－ 7 に 示 し た （ 北 海 道 農 政 部 ［ 7］）。
飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ に つ い て も 草 地 同 様 ，リ ン は 肥 効 率 が 低 く ，
ふ ん 尿 に よ る 施 肥 制 限 量 を 決 め る 要 因 に は な ら な い た め ， 窒 素
お よ び カ リ ウ ム を 検 討 条 件 と し た 。  
② 乳 牛 飼 養 可 能 頭 数 の 設 定  
   飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 畑 に お け る ， 乳 牛 の 年 間 排 泄 養 分 の 肥 料
養 分 量 お よ び そ れ ぞ れ の 排 泄 量 の 原 単 位 お よ び 肥 効 率 を Ta b l e  
3－ 8 に 示 し た 。飼 養 可 能 頭 数 の 選 択 お よ び 算 出 方 法 は 採 草 地 の
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飼 養 可 能 頭 数 の 設 定 に 準 じ た 。  
③ ふ ん 尿 で 賄 え な い 分 の 窒 素 肥 料 の 補 給  
採 草 地 で 述 べ た 方 法 に 準 じ た 。  
④ 乳 牛 が 年 間 に 必 要 と す る 窒 素 お よ び T D N 要 求 量  
採 草 地 で 述 べ た 方 法 に 準 じ た 。  
⑤ 飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 畑 か ら の 窒 素 お よ び T D N 収 量 の 算 出  
   飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 畑 か ら の 窒 素 お よ び T D N 収 量 の 条 件 を
Ta b l e  3－ 9 に 示 し た 。 飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 収 量 は ， 十 勝 の 農
業 2 0 1 2 の 鹿 追 町 に お け る 値 を 引 用 し（ 十 勝 総 合 振 興 局［ 3 8］），
C P 含 有 率 お よ び T D N 含 有 量 は 鹿 追 町 の 実 際 値 を 使 用 し た 。
以 下 に 飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 畑 か ら の 窒 素 収 量 を 求 め る 式 を 示
し た 。  
飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 畑 窒 素 収 量 ［ k g N / h a］  
＝ （ 飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 面 積 ［ h a］ ×単 位 面 積 あ た り 飼 料 用
ト ウ モ ロ コ シ 収 量［ k g / h a］）×｛（ 乾 物 C P［ ％ ］/ 1 0 0）/ 6 . 2 5｝
［ k g N / h a］・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・（ 3－ 1 7） 
飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 畑 T D N 収 量 ［ k g T D N / h a］  
＝ （ 飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 面 積 ［ h a］ ×単 位 面 積 あ た り 飼 料 用
ト ウ モ ロ コ シ 収 量 ［ k g / h a ］） ×（ 乾 物 T D N ［ ％ ］ / 1 0 0 ）
［ k g T D N / h a］・・ ・・・・・・・・・・・・・・・（ 3－ 1 8） 
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⑥ 自 給 飼 料 で は 不 足 す る 分 の 窒 素 お よ び T D N 養 分 の 算 定  
 採 草 地 で 述 べ た 方 法 に 準 じ た 。  
⑦ 生 乳 か ら の 産 出 窒 素  
 採 草 地 で 述 べ た 方 法 に 準 じ た 。  
３ ） 畑 作 農 場  
  作 物 ご と の 施 肥 量 お よ び 有 機 物 投 入 上 限 量 を Ta b l e  3－ 1 0 に 示
し た 。 作 物 の 品 目 ご と に ， 投 入 可 能 な ふ ん 尿 上 限 量 か ら 飼 養 可 能
頭 数 を 算 定 し た （ 北 海 道 立 根 釧 農 業 試 験 場 ［ 1 0］）。 な お ， 鹿 追 町
で は ， 主 に 小 麦 畑 に 有 機 物 が 投 入 さ れ る が ， こ こ で は 甜 菜 に も ふ
ん 尿 を 投 入 す る こ と と し た 。 ま た ， こ こ で 算 出 さ れ た 頭 数 は ， 酪
農 場 で 飼 養 で き る 頭 数 と 考 え た 。  
４ ） 購 入 飼 料 量 の 算 出  
採 草 地 ， 飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 畑 お よ び 畑 作 地 に お け る ふ ん 尿 還
元 可 能 量 か ら 算 出 し た 飼 養 可 能 頭 数 に 対 し ， 自 給 飼 料 か ら 得 ら れ
た 窒 素 が 不 足 す る 場 合 ， 濃 厚 飼 料 で 不 足 分 を 補 っ た 。 ま た ， 自 給
飼 料 か ら で は 窒 素 ， T D N と も に 不 足 す る 場 合 は ， T D N を 濃 厚 飼
料 量 に 換 算 し ， そ の 濃 厚 飼 料 に 含 ま れ る 窒 素 量 を ， 濃 厚 飼 料 か ら
の 窒 素 量 と し た 。な お ，T D N か ら 変 換 し た 窒 素 量 で は ，乳 牛 の 養
分 要 求 量 に 満 た な い 場 合 は ， 不 足 分 を 濃 厚 飼 料 窒 素 量 と し て 補 っ
た 。T D N 不 足 量 を 濃 厚 飼 料 量 へ 換 算 す る 際 の T D N 含 有 率 を 7 2  ％ ，
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濃 厚 飼 料 量 を 窒 素 量 へ 換 算 す る 際 の C P を 1 8  ％ と し た 。 以 下 に
式 を 示 し た 。  
   濃 厚 飼 料 量 ［ k g / h a］  
   ＝ T D N 要 求 量 ［ k g T D N / h a］ ／ T D N［ ％ ］・ ・ ・ ・ ・（ 3－ 1 9） 
   飼 料 窒 素 量 ［ k g / h a］  
   ＝ 濃 厚 飼 料 量 ［ k g / h a］ ×｛（ C P［ ％ ］ / 1 0 0） / 6 . 2 5｝  
    ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・（ 3－ 2 0） 
 
３ ． 結 果 お よ び 考 察  
① ～ ④ ま で の 余 剰 窒 素 の 目 標 値 お よ び 許 容 値 に 関 す る 結 果 を
Ta b l e  3－ 1 0 に 示 し た 。  
 
（ １ ） ① の 条 件 （ ふ ん 尿 還 元 量 の 窒 素 お よ び カ リ ウ ム の ど ち ら も ，
標 準 施 肥 量 を 超 過 し な い よ う に 設 定 し た 場 合 ）  
１ ） 採 草 地  
  マ メ 科 牧 草 に よ る 窒 素 固 定 量 は ， 2 . 2×1 0 5  k g N / h a で あ っ た 。  
採 草 地 に お け る 飼 養 可 能 頭 数 は ， ふ ん 尿 施 用 量 が 窒 素 規 制 で 飼
養 可 能 頭 数 が 1 . 9  頭 / h a， ふ ん 尿 施 用 量 が カ リ ウ ム 規 制 で 飼 養 可
能 頭 数 が 1 . 6  頭 / h a で あ っ た 。 す な わ ち ， カ リ ウ ム を 飼 養 可 能 頭
数 と し て 選 択 す る と 窒 素 養 分 が 施 肥 標 準 を 超 え て し ま う た め ， カ
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リ ウ ム あ た り 飼 養 可 能 頭 数 で あ る 1 . 6  頭 / h a を 選 択 し た 。 し た が
っ て ，採 草 地 に お け る 飼 養 可 能 頭 数 は ，5 , 1 4 4  頭 と な っ た 。ま た ，
カ リ ウ ム あ た り 飼 養 可 能 頭 数 の 選 択 に 伴 い ， ふ ん 尿 か ら の 窒 素 成
分 が 不 足 し た た め ， 施 肥 標 準 量 に 対 し て ふ ん 尿 で は 不 足 す る 分 の
窒 素 肥 料 9 . 9×1 0 4  k g N / h a を 化 学 肥 料 で 補 っ た 。  
採 草 地 か ら の 窒 素 収 量 は ， 3 . 3×1 0 5  k g N / h a， T D N 収 量 は ， 1 . 3
×1 0 7  k g N / h a で あ っ た 。ま た ，採 草 地 飼 養 可 能 頭 数 に お け る 年 間
の 窒 素 要 求 量 は ， 7 . 1 × 1 0 5  k g N / h a ， T D N 要 求 量 は ， 2 . 3 × 1 0 7  
k g N / h a で あ っ た 。ま た ，生 乳 に よ る 産 出 窒 素 は ，2 . 2×1 0 5  k g N / h a
で あ っ た 。  
２ ） 飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 畑  
飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 畑 に お け る 飼 養 可 能 頭 数 は ， 窒 素 あ た り 飼
養 可 能 頭 数 が 3 . 3  頭 / h a， カ リ ウ ム あ た り 飼 養 可 能 頭 数 が 1 . 4  頭
/ h a で あ っ た 。 し た が っ て ， 飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 畑 の 飼 養 可 能 頭
数 は 1 . 4  頭 / h a と な り ，飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 畑 飼 養 頭 数 は ，2 , 5 6 1  
頭 と な っ た 。 飼 養 可 能 頭 数 は カ リ ウ ム に よ る も の が 上 限 量 で あ っ
た こ と か ら ， 施 肥 標 準 量 に 対 し て ふ ん 尿 で は 不 足 す る 分 の 窒 素 化
学 肥 料 を 1 . 5×1 0 5  k g N / h a と し た 。  
飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 畑 か ら の 窒 素 収 量 は ， 2 . 4× 1 0 5  k g N / h a，
T D N 収 量 は ， 1 . 3×1 0 7  k g N / h a で あ っ た 。 ま た ， 飼 料 用 ト ウ モ ロ
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コ シ 畑 飼 養 可 能 頭 数 に お け る 年 間 の 窒 素 要 求 量 は ， 3 . 5 × 1 0 5  
k g N / h a， T D N 要 求 量 は ， 1 . 1×1 0 7  k g N / h a で あ っ た 。  
 ３ ） 鹿 追 町 酪 農 あ た り 余 剰 窒 素  
採 草 地 お よ び 飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 畑 の 飼 養 可 能 頭 数 か ら ， 鹿 追
町 酪 農 の 飼 養 可 能 頭 数 は 7 , 7 0 5  頭 で あ っ た 。す な わ ち ，単 位 面 積
あ た り 飼 養 可 能 頭 数 は 1 . 5  頭 / h a と な っ た 。  
鹿 追 町 酪 農 に お け る 単 位 面 積 あ た り マ メ 科 窒 素 固 定 量 は 4 2  
k g N / h a， 化 学 肥 料 は 4 8  k g N / h a， 濃 厚 飼 料 は 9 4  k g N / h a と な り ，
投 入 窒 素 は 1 8 4  k g N / h a で あ っ た 。 ま た ， 産 出 窒 素 と な る 生 乳 か
ら の 窒 素 は 6 2  k g N / h a で あ っ た 。 し た が っ て ， 余 剰 窒 素 は 1 2 1  
k g N / h a と 算 定 し た 。  
 
（ ２ ） ② の 条 件 （ ① の 条 件 に 畑 作 農 場 へ の た い 肥 譲 渡 を 加 味 し た 場
合 ）  
 採 草 地 お よ び 飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 畑 の 試 算 値 に つ い て は ① の 条 件
に 準 じ た 。  
 １ ） 畑 作 農 場  
  鹿 追 町 畑 作 の 品 目 は ， 主 に 小 麦 ， 甜 菜 ， 豆 類 お よ び 馬 鈴 薯 で あ
っ た 。 し か し ， 馬 鈴 薯 は 病 気 ， 豆 類 は 窒 素 固 定 が あ る こ と を 考 慮
し 除 外 し た こ と か ら ， こ こ で は ， 小 麦 と 甜 菜 に ふ ん 尿 を 還 元 す る
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こ と を 条 件 と し た 。  
  小 麦 畑 お よ び 甜 菜 畑 に お け る 飼 養 可 能 頭 数 は ， 3 , 5 6 8  頭 / h a で
あ っ た 。 ま た ， 畑 作 農 場 の 飼 養 可 能 頭 数 分 窒 素 お よ び T D N 要 求
量 は 全 て 濃 厚 飼 料 で 補 う 必 要 が あ っ た 。 飼 養 可 能 頭 数 の 窒 素 要 求
量 は 5 . 0×1 0 5  k g N / h a，T D N 要 求 量 は 1 . 6×1 0 7  k g T D N / h a と な っ
た 。 さ ら に ， 産 出 窒 素 に 関 わ る ふ ん 尿 窒 素 は 1 . 9×1 0 5  k g N / h a，
生 乳 窒 素 は 1 . 5×1 0 5  k g N / h a と な っ た 。  
 ２ ） 鹿 追 町 酪 農 あ た り 余 剰 窒 素  
採 草 地 ， 飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 畑 な ら び に 畑 作 農 場 の 飼 養 可 能 頭
数 か ら ， 鹿 追 町 酪 農 の 飼 養 可 能 頭 数 は 11 , 2 7 3  頭 で あ っ た 。 す な
わ ち ， 単 位 面 積 あ た り 飼 養 可 能 頭 数 は 2 . 2  頭 / h a と な っ た 。  
鹿 追 町 酪 農 に お け る 単 位 面 積 あ た り マ メ 科 窒 素 固 定 量 は 4 2  
k g N / h a，化 学 肥 料 は 4 8  k g N / h a，濃 厚 飼 料 は 1 8 8  k g N / h a と な り ，
投 入 窒 素 は 2 7 8  k g N / h a で あ っ た 。 ま た ， 産 出 窒 素 と な る 生 乳 か
ら の 窒 素 は 9 1  k g N / h a， ふ ん に よ る 窒 素 は 3 5  k g N / h a と な り ， 産
出 窒 素 は 1 2 7  k g N / h a で あ っ た 。 し た が っ て ， 余 剰 窒 素 は 1 5 1  
k g N / h a と 算 定 し た 。  
 
（ ３ ） ③ の 条 件 （ ふ ん 尿 還 元 量 の 窒 素 の み が 標 準 施 肥 量 を 超 過 し な
い よ う に 設 定 し た 場 合 ）  
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１ ） 採 草 地  
  マ メ 科 牧 草 に よ る 窒 素 固 定 量 は ， 2 . 2×1 0 5  k g N / h a で あ っ た 。  
採 草 地 に お け る 飼 養 可 能 頭 数 は ， ふ ん 施 用 量 が 窒 素 規 制 と な る
た め 1 . 9  頭 / h a で あ っ た 。 し た が っ て ， 採 草 地 に お け る 飼 養 可 能
頭 数 は ， 6 , 3 7 5  頭 と な っ た 。 ま た ， 窒 素 あ た り 飼 養 可 能 頭 数 の 選
択 に 伴 い ， 化 学 肥 料 は ， ふ ん 尿 か ら の 窒 素 成 分 で 賄 う こ と が 可 能
で あ っ た た め ， 施 用 の 必 要 は な か っ た 。  
採 草 地 飼 養 可 能 頭 数 に お け る 年 間 の 窒 素 要 求 量 は ， 8 . 9 × 1 0 5  
k g N / h a， T D N 要 求 量 は ， 2 . 3×1 0 7  k g N / h a で あ っ た 。さ ら に ，生
乳 に よ る 窒 素 は 2 . 7×1 0 5  k g N / h a で あ っ た 。  
  そ の 他 ，マ メ 科 固 定 窒 素 お よ び 採 草 地 か ら の 窒 素 な ら び に T D N
は ① に 準 じ た 。  
 ２ ） 飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 畑  
飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 畑 に お け る 飼 養 可 能 頭 数 は ，施 肥 量 に 対 し ，
ふ ん 尿 窒 素 が 上 限 量 と な る た め ， 3 . 3  頭 / h a と な っ た 。 そ れ に 伴
い ， 飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 畑 飼 養 可 能 頭 数 は ， 6 , 1 9 0  頭 / h a と な っ
た 。 ま た ， 化 学 肥 料 は ， ふ ん 尿 か ら の 窒 素 成 分 で 賄 う こ と が 可 能
で あ っ た た め ， 施 用 の 必 要 は な か っ た 。  
飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 畑 か ら の 窒 素 収 量 は ， ① の 条 件 と 準 じ た 。
ま た ， 飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 畑 飼 養 可 能 頭 数 に お け る 年 間 の 窒 素 要
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求 量 は ， 8 . 6×1 0 5  k g N / h a， T D N 要 求 量 は ， 2 . 8×1 0 7  k g T D N / h a
で あ っ た 。  
 ３ ） 鹿 追 町 酪 農 あ た り 余 剰 窒 素  
採 草 地 お よ び 飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 畑 の 飼 養 可 能 頭 数 か ら ， 鹿 追
町 酪 農 の 飼 養 可 能 頭 数 は 1 2 , 5 6 5  頭 で あ っ た 。 す な わ ち ， 単 位 面
積 あ た り 飼 養 可 能 頭 数 は 2 . 4  頭 / h a と な っ た 。  
鹿 追 町 酪 農 に お け る 単 位 面 積 あ た り マ メ 科 窒 素 固 定 量 は 4 2  
k g N / h a， 化 学 肥 料 は 0  k g N / h a， 濃 厚 飼 料 は 2 3 3  k g N / h a と な り ，
投 入 窒 素 は 2 7 4  k g N / h a で あ っ た 。 ま た ， 産 出 窒 素 と な る 生 乳 か
ら の 窒 素 は 1 0 2  k g N / h a で あ っ た 。 し た が っ て ， 余 剰 窒 素 は 1 7 2  
k g N / h a と 算 定 し た 。  
 
（ ４ ） ④ の 条 件 （ ③ の 条 件 に 畑 作 農 場 へ の た い 肥 搬 出 を 加 味 し た 場
合 ）  
採 草 地 ， 飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 畑 お よ び 畑 作 農 場 に お け る 試 算 値 に
つ い て は ③ の 条 件 に 準 じ た 。  
 １ ） 鹿 追 町 酪 農 場 に お け る 余 剰 窒 素 の 算 定  
採 草 地 ， 飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 畑 お よ び 畑 作 農 場 に お け る 飼 養 可
能 頭 数 か ら ， 鹿 追 町 酪 農 の 飼 養 可 能 頭 数 は 1 6 , 1 3 3  頭 で あ っ た 。
す な わ ち ， 単 位 面 積 あ た り 飼 養 可 能 頭 数 は 3 . 1  頭 / h a と な っ た 。  
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鹿 追 町 酪 農 に お け る 単 位 面 積 あ た り マ メ 科 窒 素 固 定 量 は 4 2  
k g N / h a， 化 学 肥 料 は 0  k g N / h a， 濃 厚 飼 料 は 3 5 4  k g N / h a と な り ，
投 入 窒 素 は 3 9 6  k g N / h a で あ っ た 。 ま た ， 生 乳 か ら の 窒 素 は 1 3 1  
k g N / h a，ふ ん 尿 に よ る 窒 素 は ② の 条 件 同 様 に 3 5  k g N / h a と な り ，
産 出 窒 素 は 1 6 6  k g N / h a と な っ た 。 し た が っ て ， 余 剰 窒 素 は 2 3 0  
k g N / h a と 算 定 し た 。  
 
（ ５ ） 施 肥 標 準 を 基 に し た 余 剰 窒 素 の 意 味  
 ① ～ ④ の 条 件 に お い て ， 単 位 面 積 あ た り 飼 養 可 能 頭 数 お よ び 窒 素
収 支 を 算 出 し た 。飼 養 可 能 頭 数 は ，① の 条 件 で 1 . 5  頭 / h a，② 2 . 2  頭
/ h a， ③ 2 . 4  頭 / h a な ら び に ④ 3 . 1  頭 / h a で あ っ た 。 さ ら に ， 余 剰 窒
素 は ① の 条 件 で 1 2 1  k g N / h a， ② 1 5 1  k g N / h a， ③ 1 7 2  k g N / h a な ら び
に ④ 2 3 0  k g N / h a で あ っ た 。  
施 肥 標 準 に 基 づ き ， 試 算 し た 余 剰 窒 素 ① は ， 最 大 で 1 2 1  k g N / h a
ま で 余 剰 窒 素 を 抑 え る こ と が 可 能 で あ る と 考 え た 。 ま た ， 現 状 に よ
り 近 い 考 え 方 で あ る 余 剰 窒 素 ② は 当 面 の 目 標 値 と 考 え た 。 余 剰 窒 素
④ は 許 容 値 と し た が ， カ リ ウ ム は 施 肥 標 準 を 超 え て し ま う た め ， 家
畜 の 健 康 状 態 へ の 影 響 は 避 け ら れ な い 。 し か し ， 窒 素 に よ る 環 境 負
荷 と い う 点 で ， 窒 素 は 施 肥 標 準 を 超 え て い な い た め ， 許 容 値 と し て
考 え た 。し た が っ て ，今 後 は ，家 畜 の 健 康 状 態 に も 配 慮 す る た め に ，
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許 容 値 か ら 目 標 値 に 近 づ け て い く 必 要 が あ る 。  
 
（ ６ ） 余 剰 窒 素 の 目 標 値 お よ び 許 容 値 算 定 に 関 す る 今 後 の 課 題  
 飼 養 可 能 頭 数 を 算 定 す る 際 に ， 施 肥 標 準 量 の カ リ ウ ム を 除 外 し た
条 件 を 設 定 し た 。 環 境 中 へ の 窒 素 の 影 響 を 中 心 に 考 え た 際 の 条 件 設
定 で あ る が ， 本 来 は 家 畜 の 健 康 状 態 や 土 壌 の バ ラ ン ス も 考 慮 し な け
れ ば な ら な い 。 す な わ ち ， 本 章 で は ， 現 状 を 考 慮 し ， 環 境 面 か ら の
評 価 を 行 っ た が ， 施 肥 標 準 の カ リ ウ ム に つ い て も 条 件 と し て 考 え た
余 剰 窒 素 を 用 い る 必 要 が あ る 。  
 本 章 に お け る 余 剰 窒 素 の 算 定 で は ， 投 入 窒 素 と し て ， マ メ 科 牧 草
に よ る 窒 素 固 定 ， 購 入 飼 料 お よ び 化 学 肥 料 を 用 い た 。 さ ら に ， 産 出
窒 素 と し て は ，生 乳 と 畑 作 農 場 へ の ふ ん 尿 の 譲 渡 を 用 い た 。し か し ，
第 Ⅱ 章 で 算 出 し た 余 剰 窒 素 は ， 投 入 窒 素 と し て ， 敷 料 も 用 い ら れ て
い る 。 さ ら に ， 産 出 窒 素 で は ， 販 売 個 体 も 用 い ら れ て お り ， ふ ん 尿
に 関 し て は た い 肥 と し て い た 。 本 章 で ， こ れ ら を 用 い な か っ た 理 由
と し て ， 敷 料 は ， 使 用 す る 量 や 種 類 が 農 場 に よ り 異 な る た め ， 評 価
が 困 難 で あ っ た た め で あ る 。 す な わ ち ， ふ ん 尿 に 関 し て も ， た い 肥
を 用 い る と ， 敷 料 の 利 用 方 法 や 撹 拌 の 仕 方 で 窒 素 含 有 量 が ， 大 き く
異 な っ て し ま う た め に ， 本 章 で は ふ ん 尿 を 用 い た 。 ま た 販 売 個 体 に
つ い て は ， 投 入 窒 素 の 全 体 に 占 め る 割 合 が ， 数 パ ー セ ン ト の た め ，
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余 剰 窒 素 に 大 き な 影 響 を 及 ぼ さ な い と 考 え ， 除 外 し 検 討 し た 。  
 今 後 ， よ り 現 状 の 評 価 に 近 づ け る た め に ， こ れ ら の 課 題 を 改 善 し
て い く 検 討 が 必 要 と な る 。  
 
４ ． ま と め  
 本 章 で は ， 北 海 道 施 肥 ガ イ ド 2 0 1 0 に 基 づ き ， 飼 養 可 能 頭 数 を 算
定 し ， そ の 際 に 生 じ る 余 剰 窒 素 か ら 目 標 値 お よ び 許 容 値 を 定 め ， 現
状 の 余 剰 窒 素 に つ い て 再 考 し た 。  
余 剰 窒 素 は ， ① ふ ん 尿 還 元 量 の 窒 素 お よ び カ リ ウ ム の ど ち ら も ，
標 準 施 肥 量 を 超 過 し な い よ う に 設 定 し た 場 合 ， ② ① に 畑 作 農 場 へ た
い 肥 譲 渡 を 加 味 し た 場 合（ 目 標 値 ），③ ふ ん 尿 還 元 量 の 窒 素 の み が 標
準 施 肥 量 を 超 過 し な い よ う に 設 定 し た 場 合 お よ び ， ④ ③ に 畑 作 農 場
へ た い 肥 譲 渡 を 加 味 し た 場 合 （ 許 容 値 ） の 4 つ の 型 を 検 討 し た 。  
施 肥 標 準 を 用 い た 余 剰 窒 素 の 算 出 は ， 施 肥 標 準 量 に 対 す る ふ ん 尿
の 還 元 量 か ら 飼 養 可 能 頭 数 を 定 め ， 自 給 飼 料 で 不 足 す る 栄 養 量 ， 乳
量 な ど を 算 定 す る こ と で ， 余 剰 窒 素 を 算 出 し た 。  
飼 養 可 能 頭 数 は ， ① の 条 件 で 1 . 5  頭 / h a， ② 2 . 2  頭 / h a， ③ 2 . 4  頭
/ h a な ら び に ④ 3 . 1  頭 / h a で あ っ た 。さ ら に ，余 剰 窒 素 は ① の 条 件 で
1 2 1  k g N / h a， ② 1 5 1  k g N / h a， ③ 1 7 2  k g N / h a な ら び に ④ 2 3 0  k g N / h a
で あ っ た 。  
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施 肥 標 準 に 基 づ き ， 試 算 し た 余 剰 窒 素 ① は ， 最 大 で 1 2 1  k g N / h a
ま で 余 剰 窒 素 を 抑 え る こ と が 可 能 で あ る と 考 え た 。 ま た ， 現 状 に よ
り 近 い 考 え 方 で あ る 余 剰 窒 素 ② は 当 面 の 目 標 値 と 考 え た 。 余 剰 窒 素
④ は 許 容 値 と し た が ， カ リ ウ ム は 施 肥 標 準 を 超 え て し ま う た め ， 家
畜 の 健 康 状 態 へ の 影 響 も 考 え ら れ る 。 し か し ， 窒 素 に よ る 環 境 負 荷
と い う 点 で ， 窒 素 は 施 肥 標 準 を 超 え て い な い た め ， 許 容 値 と し て 考
え た 。 し た が っ て ， 今 後 は ， 家 畜 の 健 康 状 態 に も 配 慮 す る た め に ，
許 容 値 か ら 目 標 値 に 近 づ け て い く 必 要 が あ る 。  
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第 Ⅳ 章  
乳 牛 の 健 康 状 態 と 経 営 要 因 と の 因 果 関 係  
 
１ ． 目 的  
 十 勝 地 方 鹿 追 町 酪 農 に お い て ， 1 9 9 8 年 に 比 べ 2 0 0 9 年 で は ，疾 病
発 生 回 数 が 多 く な り ， 健 康 状 態 に 若 干 問 題 が 生 じ て い た 。 乳 牛 の 疾
病 が 多 発 す る こ と で ， 経 営 に 対 す る 影 響 や 農 業 従 事 者 へ の 精 神 的 負
担 は 過 大 に な る 。 し た が っ て ， 乳 牛 の 健 康 状 態 の 悪 化 に つ な が る 経
営 要 因 の 追 求 が 必 要 で あ っ た 。 さ ら に ， 乳 牛 の 健 康 状 態 が 悪 化 す る
こ と で 生 じ る ， 経 営 要 因 へ の 影 響 も 明 ら か に す る こ と で ， 経 営 状 況
を さ ら に 明 確 に し た 。  
 本 章 の 目 的 は ， 鹿 追 町 酪 農 生 産 シ ス テ ム に お い て ， 乳 牛 の 健 康 状
態 と そ の 他 指 標 と の 因 果 関 係 を 明 ら か に す る こ と で あ る 。 具 体 的 に
は ， ① 乳 牛 飼 養 頭 数 ， 濃 厚 飼 料 購 入 量 ， 乳 量 ， 乳 飼 比 お よ び 従 業 員
数 が 乳 牛 の 健 康 状 態 に 及 ぼ す 影 響 を 検 討 し た 。 さ ら に ， ② 乳 牛 の 健
康 状 態 が 経 済 性 ， 経 営 主 な ら び に 配 偶 者 の 満 足 度 お よ び 飼 料 収 穫 期
な ら び に 飼 料 収 穫 期 以 外 の 作 業 時 間 に 与 え る 影 響 を 検 討 し た 。な お ，
① の 従 業 員 数 が 乳 牛 の 健 康 状 態 に 及 ぼ す 影 響 で は ， 作 業 上 の 影 響 が
大 き い と 考 え ら れ る 泌 乳 器 系 疾 患 と の 関 係 も 明 ら か に し た 。 ま た ，
② の 乳 牛 の 健 康 状 態 が 経 営 主 な ら び に 配 偶 者 の 満 足 度 に 与 え る 影 響
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で は ， 酪 農 場 で 最 も 発 生 の 多 い と 考 え ら れ る ， 泌 乳 器 系 疾 患 と の 関
係 に つ い て も 追 求 し た 。  
 
２ ． 方 法  
（ １ ） 調 査 対 象  
調 査 対 象 は 第 Ⅱ 章 と 同 様 に ， 鹿 追 町 酪 農 専 業 農 家 で あ る 。 調 査 対
象 戸 数 に 関 し て ， 乳 牛 飼 養 頭 数 ， 濃 厚 飼 料 購 入 量 ， 乳 量 ， 乳 飼 比 ，
従 業 員 数 と 乳 牛 の 健 康 状 態 の 関 係 で は ， 農 協 組 合 員 勘 定 の 組 合 員 な
ら び に N O S A I に 加 入 す る 1 0 1 戸 で あ る 。  
経 済 性 と 乳 牛 の 健 康 状 態 の 関 係 に つ い て は ， 個 人 経 営 と 法 人 経 営
で は 所 得 の 算 出 方 法 が 異 な る た め ， 農 協 組 合 員 勘 定 の 組 合 員 お よ び
鹿 追 町 N O S A I に 加 入 す る 酪 農 場 の う ち 個 人 経 営 8 9 戸 を 対 象 と し た 。 
飼 料 収 穫 期 に お け る 作 業 時 間 と 乳 牛 の 健 康 状 態 の 関 係 に つ い て は ，
ア ン ケ ー ト の 有 効 回 答 者 お よ び 鹿 追 町 N O S A I に 加 入 す る ， 経 営 主
8 3 名 ， 配 偶 者 5 9 名 で あ る 。 さ ら に ， 飼 料 収 穫 期 に お け る 作 業 時 間
以 外 と 乳 牛 の 健 康 状 態 の 関 係 に つ い て は ， 経 営 主 8 9 名 ， 配 偶 者 6 3
名 で あ る 。  
満 足 度 と 乳 牛 の 健 康 状 態 の 関 係 に つ い て は ， ア ン ケ ー ト の 有 効 回
答 者 お よ び 鹿 追 町 N O S A I に 加 入 す る 経 営 主 9 4 名 ， 配 偶 者 6 7 名 と
し た 。 満 足 度 に つ い て は ， 泌 乳 器 系 疾 患 と の 関 係 も 検 討 し た が ， 有
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効 デ ー タ は 満 足 度 と 同 一 で あ る 。  
 
（ ２ ） 調 査 項 目 お よ び 調 査 方 法  
１ ） 乳 牛 の 健 康 状 態  
乳 牛 の 健 康 状 態 は ， 診 療 費 お よ び 疾 病 発 生 回 数 を 用 い た 。 算 出 方
法 は ， 第 Ⅱ 章 に 準 じ た 。  
２ ） 乳 牛 飼 養 頭 数  
 乳 牛 飼 養 頭 数 は ，成 牛 換 算 頭 数 を 用 い た 。な お ，乳 牛 飼 養 頭 数 は ，
鹿 追 町 農 協 よ り 提 供 さ れ た 乳 牛 飼 養 頭 数 実 態 調 査 の デ ー タ よ り 算 出
し た 。  
３ ） 濃 厚 飼 料 購 入 量  
 濃 厚 飼 料 購 入 量 は ， 鹿 追 町 農 協 組 合 勘 定 の 濃 厚 飼 料 購 入 金 額 か ら
濃 厚 飼 料 購 入 量 を 推 定 し た 。 購 入 飼 料 の 割 合 は ， 配 合 飼 料 6 0  ％ ，
単 味 飼 料 2 4  ％ ， 乾 草 2  ％ ， ビ ー ト パ ル プ 1 4  ％ で あ っ た 。 本 研 究
で は ， 配 合 飼 料 お よ び 単 味 飼 料 を 濃 厚 飼 料 と し た 。  
４ ） 乳 量  
 乳 量 は ， 乳 牛 飼 養 実 態 調 査 の 年 間 乳 量 を 用 い た 。 な お ， 1 頭 あ た
り 乳 量 は ， 経 産 牛 頭 数 あ た り 乳 量 と し た 。  
５ ） 乳 飼 比  
 乳 飼 比 は ， 生 乳 販 売 代 金 に 対 す る 購 入 飼 料 費 の 割 合 で あ る 。 以 下
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に 求 め る 式 を 示 し た 。  
乳 飼 比 ［ ％ ］  
＝ 購 入 飼 料 費［ 円 ］／ 生 乳 販 売 代 金［ 円 ］×1 0 0・・・・（ 4－ 1） 
６ ） 従 業 員 数  
 従 業 員 数 は ， J A 鹿 追 町 の 2 0 1 0 年 に お け る 労 働 力 一 覧 を 用 い た 。 
７ ） 経 済 性  
 経 済 性 は ， 農 業 所 得 な ら び に 農 業 所 得 率 を 用 い た 。 算 出 方 法 は 第
Ⅱ 章 に 準 じ た 。  
８ ） 満 足 度  
 満 足 度 は ， ア ン ケ ー ト 調 査 よ り デ ー タ を 収 集 し た 。 評 価 方 法 は 第
Ⅱ 章 に 準 じ た 。  
 
３ ． 結 果 お よ び 考 察  
（ １ ） 乳 牛 飼 養 頭 数 ， 濃 厚 飼 料 購 入 量 ， 乳 量 お よ び 乳 飼 比 が 乳 牛 の
健 康 状 態 に 及 ぼ す 影 響  
１ ） 乳 牛 飼 養 頭 数 と 乳 牛 の 健 康 状 態 と の 関 係  
乳 牛 飼 養 頭 数 ［ 頭 ］ と 乳 牛 の 総 診 療 費 ［ 千 円 ］ お よ び 乳 牛 飼 養
頭 数［ 頭 ］と 乳 牛 の 総 疾 病 発 生 回 数［ 回 ］の 関 係 で は ，ど ち ら も ，
1 ％ 水 準 で 有 意 な 正 の 相 関 が 認 め ら れ た （ r ＝ 0 . 9 2 8 * * ， r ＝
0 . 9 2 3 * *）。 し か し ， 乳 牛 飼 養 頭 数 ［ 頭 ］ と 乳 牛 1 頭 あ た り 診 療
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費 ［ 千 円 /頭 ］ お よ び 乳 牛 飼 養 頭 数 ［ 頭 ］ と 乳 牛 1 頭 あ た り 疾 病
発 生 回 数［ 回 /頭 ］で は ，有 意 な 相 関 は 認 め ら れ な か っ た（ r＝ －
0 . 0 4 4， r＝ － 0 . 0 3 8）。す な わ ち ，総 頭 数 が 増 え た 分 ，乳 牛 の 疾 病
も 増 え た こ と を 示 し て い た 。そ れ ぞ れ の 散 布 図 を A p p e n d i x  3－ 1
～ 3－ 4 に 掲 載 し た 。  
２ ） 濃 厚 飼 料 購 入 量 と 乳 牛 の 健 康 状 態 と の 関 係  
濃 厚 飼 料 購 入 量［ t］と 乳 牛 の 総 診 療 費［ 千 円 ］と 濃 厚 飼 料 購 入
量［ t］と 乳 牛 の 総 疾 病 発 生 回 数［ 回 ］と の 関 係 で は ，ど ち ら も 1％
水 準 で 有 意 な 正 の 相 関 が 認 め ら れ た （ r＝ 0 . 9 0 6 * *， r＝ 0 . 8 8 5 * *）。
す な わ ち ，飼 養 頭 数 が 増 加 し た 分 濃 厚 飼 料 の 購 入 量 も 増 え た た め ，
乳 牛 の 疾 病 が 増 え た と 考 え ら れ た 。そ れ ぞ れ の 散 布 図 を A p p e n d i x  
3－ 5～ 3－ 6 に 掲 載 し た 。  
1 頭 あ た り 濃 厚 飼 料 購 入 量［ k g /頭 ］と 乳 牛 1 頭 あ た り 診 療 費［ 千
円 /頭 ］ と の 関 係 を F i g . 4－ 1 に 示 し た 。 1 頭 あ た り 濃 厚 飼 料 購 入
量 と 乳 牛 1 頭 あ た り 診 療 費 の 間 に は ，非 常 に バ ラ つ き は 大 き い が ，
1％ 水 準 で 有 意 な 正 の 相 関 が 認 め ら れ た （ r＝ 0 . 2 6 0 * *）。 一 方 ， 1
頭 あ た り 濃 厚 飼 料 購 入 量［ k g /頭 ］と 乳 牛 1 頭 あ た り 疾 病 発 生 回 数
［ 回 /頭 ］ と の 関 係 を F i g . 4－ 2 に 示 し た 。 1 頭 あ た り 濃 厚 飼 料 購
入 量 と 乳 牛 1 頭 あ た り 疾 病 発 生 回 数 と の 間 に は ，有 意 な 相 関 は 認
め ら れ な か っ た（ r＝ 0 . 1 6 3）。し た が っ て ，濃 厚 飼 料 は 重 篤 な 疾 病
- 61 - 
 
に 関 与 し て い る と 考 え ら れ た 。  
３ ） 出 荷 乳 量 と 乳 牛 の 健 康 状 態 と の 関 係  
  出 荷 乳 量 ［ t］ と 乳 牛 の 総 診 療 費 ［ 千 円 ］ お よ び 出 荷 乳 量 ［ t］
と 乳 牛 の 総 疾 病 発 生 回 数 ［ 回 ］ と の 関 係 で は ， 1％ 水 準 で 有 意 な
正 の 相 関 が 認 め ら れ た（ r＝ 0 . 9 0 3 * *，r＝ 0 . 9 0 8 * *）。頭 数 が 増 加 し
た 分 出 荷 乳 量 が 増 え た こ と か ら ，相 関 は 高 く な っ た と 考 え ら れ た 。
ま た ， 1 頭 あ た り 出 荷 乳 量［ k g /頭 ］と 乳 牛 1 頭 あ た り 診 療 費［ 千
円 /頭 ］ お よ び 1 頭 あ た り 出 荷 乳 量 ［ k g /頭 ］ と 乳 牛 1 頭 あ た り 疾
病 発 生 回 数［ 回 数 /頭 ］と の 関 係 で は ，有 意 な 相 関 が 認 め ら れ な か
っ た（ r＝ 0 . 0 11， r＝ 0 . 0 2 8）。そ れ ぞ れ の 散 布 図 を A p p e n d i x  3－ 7
～ 3－ 1 0 に 掲 載 し た 。  
４ ） 乳 飼 比 と 乳 牛 の 健 康 状 態 と の 関 係  
乳 飼 比 ［ ％ ］ と 乳 牛 の 総 診 療 費 ［ 千 円 ］ と の 関 係 を F i g . 4－ 3
に 示 し た 。 乳 飼 比 と 乳 牛 診 療 費 の 間 に は 1％ 水 準 で 有 意 な 正 の 相
関 が 認 め ら れ た（ r＝ 0 . 3 3 9 * *）。さ ら に ，乳 飼 比［ ％ ］と 乳 牛 の 総
疾 病 発 生 回 数［ 回 ］と の 関 係 を F i g . 4－ 4 に 示 し た 。乳 飼 比 と 乳 牛
の 総 疾 病 発 生 回 数 の 間 に は 1％ 水 準 で 有 意 な 正 の 相 関 が 認 め ら れ
た（ r＝ 0 . 3 0 2 * *）。す な わ ち ，総 診 療 費 お よ び 総 疾 病 発 生 回 数 は 乳
飼 比 が 高 い 農 場 ほ ど 高 ま る 傾 向 に あ っ た 。  
乳 飼 比 ［ ％ ］ と 乳 牛 1 頭 あ た り 診 療 費 ［ 千 円 /頭 ］ と の 関 係 を
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F i g . 4－ 5 に 示 し た 。 バ ラ つ き は 非 常 に 大 き い が ， 乳 飼 比 と 乳 牛 1
頭 あ た り 診 療 費 の 間 に は ， 1％ 水 準 で 有 意 な 正 の 相 関 が 認 め ら れ
た （ r＝ 0 . 2 6 7 * *）。 す な わ ち ， さ ら に ， 乳 飼 比 ［ ％ ］ と 乳 牛 1 頭
あ た り 疾 病 発 生 回 数 ［ 回 数 /頭 ］ と の 関 係 を F i g . 4－ 6 に 示 し た 。
乳 飼 比 と 乳 牛 1 頭 あ た り 疾 病 発 生 回 数 の 間 に は ，非 常 に 大 き な バ
ラ つ き で は あ る が ， 5％ 水 準 で 有 意 な 正 の 相 関 が 認 め ら れ た （ r＝
0 . 2 2 4 *）。す な わ ち ，1 頭 あ た り 診 療 費 と 1 頭 あ た り 疾 病 発 生 回 数
は 乳 飼 比 が 高 ま る に 伴 い 多 く な る 傾 向 に あ っ た 。  
 ５ ） 従 業 員 数 と 乳 牛 の 健 康 状 態 と の 関 係  
従 業 員 数［ 名 ］と 乳 牛 の 総 診 療 費［ 千 円 ］お よ び 従 業 員 数［ 名 ］
と 乳 牛 の 総 疾 病 発 生 回 数 ［ 回 /頭 ］ と の 関 係 で は ， 1％ 水 準 で 有 意
な 正 の 相 関 が 認 め ら れ た（ r＝ 0 . 6 5 7 * *， r＝ 0 . 6 0 7 * *）。一 方 で ，従
業 員 数［ 名 ］と 乳 牛 の 1 頭 あ た り 診 療 費［ 千 円 /頭 ］お よ び 従 業 員
数［ 名 ］と 乳 牛 の 1 頭 あ た り 疾 病 発 生 回 数［ 回 /頭 ］と の 関 係 で は ，
有 意 な 相 関 は 認 め ら れ な か っ た（ r＝ 0 . 1 3 4，r＝ 0 . 1 6 2）。す な わ ち ，
従 業 員 数 の 多 い 農 場 は 頭 数 規 模 も 大 き く ， 農 場 全 体 の 疾 病 は 多 く
な る が ， 1 頭 あ た り 疾 病 の 増 加 に は 関 与 し て い な か っ た 。 そ れ ぞ
れ の 散 布 図 を A p p e n d i x  3－ 11～ 3－ 1 4 に 掲 載 し た 。  
 ６ ） 従 業 員 数 と 泌 乳 器 系 疾 患 と の 関 係  
酪 農 生 産 シ ス テ ム に お い て ， 搾 乳 は 主 と な る 作 業 で あ る が ， 搾
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り 方 の 違 い な ど に よ る ， ス ト レ ス で 乳 房 炎 の 多 発 に つ な が る と 考
え ら れ た 。 す な わ ち ， 雇 用 の 多 い ， 鹿 追 町 で は 従 業 員 の 多 い 農 場
は ， 泌 乳 器 系 疾 患 が 多 い と 考 え ら れ た 。  
従 業 員 数 ［ 名 ］ と 泌 乳 器 系 疾 患 総 診 療 費 ［ 千 円 ］ お よ び 従 業 員
数 ［ 名 ］ と 泌 乳 器 系 疾 患 総 疾 病 発 生 回 数 ［ 回 ］ と の 関 係 で は ， 有
意 な 正 の 相 関 が 認 め ら れ た （ r＝ 0 . 5 4 6 * *， r＝ 0 . 5 6 0 * *）。 し か し ，
従 業 員 数［ 名 ］と 1 頭 あ た り 泌 乳 器 系 疾 患 診 療 費［ 千 円 /頭 ］お よ
び 従 業 員 数［ 名 ］と 1 頭 あ た り 泌 乳 器 系 疾 患 発 生 回 数［ 回 /頭 ］と
の 関 係 で は ，有 意 な 相 関 は 認 め ら れ な か っ た（ r＝ 0 . 0 8 2，r＝ 0 . 0 9 4）。
す な わ ち ， 従 業 員 の が 多 い こ と で ， 泌 乳 器 系 疾 患 の 多 発 に つ な が
っ て い な か っ た 。 そ れ ぞ れ の 散 布 図 を A p p e n d i x  3－ 1 5～ 3－ 1 8
に 掲 載 し た 。  
 
（ ２ ） 乳 牛 の 健 康 状 態 が 経 済 性 お よ び 満 足 度 に 与 え る 影 響  
１ ） 乳 牛 の 健 康 状 態 と 経 済 性  
 ① 乳 牛 の 健 康 状 態 と 農 業 所 得  
乳 牛 の 総 診 療 費［ 千 円 ］な ら び に 乳 牛 の 総 疾 病 発 生 回 数［ 回 ］
と 総 農 業 所 得 ［ 千 円 ］ の 関 係 で は ， い ず れ も 1％ 水 準 で 有 意 な
正 の 相 関 が 認 め ら れ た（ r＝ 0 . 5 6 4 * *，r＝ 0 . 5 6 5 * *）。そ れ ぞ れ の
散 布 図 を A p p e n d i x  3－ 1 9～ 3－ 2 0 に 掲 載 し た 。  
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1 頭 あ た り 診 療 費［ 千 円 /頭 ］と 乳 牛 1 頭 あ た り 農 業 所 得［ 千
円 /頭 ］ の 関 係 を F i g . 4－ 7 に 示 し た 。 乳 牛 1 頭 あ た り 診 療 費 と
1 頭 あ た り 農 業 所 得 の 間 に は ，5％ 水 準 で 有 意 な 負 の 相 関 が 認 め
ら れ た （ r＝ － 0 . 2 1 0 *）。 傾 向 と し て は ， バ ラ ツ キ が 大 き く ， 全
体 的 に 1 頭 あ た り 農 業 所 得 が 1 0 万 円 ～ 3 0 万 円 の 範 囲 で 推 移 し
て い た 。  
乳 牛 1 頭 あ た り 疾 病 発 生 回 数  回 /頭 と 1 頭 あ た り 農 業 所 得  千
円 /頭 の 関 係 を F i g . 4－ 8 に 示 し た 。 乳 牛 1 頭 あ た り 疾 病 発 生 回
数 と 1 頭 あ た り 農 業 所 得 の 間 に は ， バ ラ ツ キ が 生 じ て い る が ，
1％ 水 準 で 有 意 な 負 の 相 関 が 認 め ら れ た （ r＝ － 0 . 3 2 2 * *）。 傾 向
と し て ，1 頭 あ た り 疾 病 発 生 回 数 が 1 . 5  回 /頭 以 下 の 農 場 は 全 体
の 9 割 と 多 く ， 1 頭 あ た り 農 業 所 得 は 1 0 万 円 ～ 3 0 万 円 の 範 囲
に 分 散 し て い た 。ま た ，1 頭 あ た り 疾 病 発 生 回 数 が 1 . 5  回 /頭 以
上 の 農 場 は 全 体 の 1 割 と 少 な く ， 1 頭 あ た り 農 業 所 得 は 4 万 円
～ 2 5 万 円 と な っ て い た 。  
② 乳 牛 の 総 診 療 費 と 農 業 所 得 率  
   乳 牛 の 総 診 療 費  千 円 と 農 業 所 得 率  ％ の 関 係 を F i g . 4－ 9 に
示 し た 。 乳 牛 の 総 診 療 費 と 農 業 所 得 率 の 間 に は ， 5％ 水 準 で 有
意 な 負 の 相 関 が 認 め ら れ た （ r＝ － 0 . 2 6 6 *）。 す な わ ち ， 農 業 所
得 率 は 総 診 療 費 の 高 い 農 場 ほ ど 低 下 す る 傾 向 に あ っ た 。さ ら に ，
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乳 牛 の 総 疾 病 発 生 回 数  回 と 農 業 所 得 率  ％ の 関 係 を F i g . 4－ 1 0
に 示 し た 。 乳 牛 の 総 疾 病 発 生 回 数 と 農 業 所 得 率 の 間 に は ， 非 常
に バ ラ ツ キ が 生 じ て い る が ， 1％ 水 準 で 有 意 な 負 の 相 関 が 認 め
ら れ た（ r＝ － 0 . 2 9 6 * *）。し た が っ て ，乳 牛 の 総 疾 病 発 生 回 数 は ，
農 業 所 得 率 へ の 影 響 は 高 い こ と が 明 ら か と な っ た 。  
   乳 牛 1 頭 あ た り 診 療 費［ 千 円 /頭 ］と 農 業 所 得 率［ ％ ］の 関 係
を F i g . 4－ 11 に 示 し た 。 乳 牛 1 頭 あ た り 診 療 費 と 農 業 所 得 率 の
間 に は ， 1 ％ 水 準 で 有 意 な 負 の 相 関 が 認 め ら れ た （ r ＝ －
0 . 3 5 2 * *）。 傾 向 と し て は ， 1 頭 あ た り 診 療 費 が 1 万 6 千 円 付 近
か ら ， 農 業 所 得 率 が や や 低 く な っ て い た 。 ま た ， 乳 牛 1 頭 あ た
り 疾 病 発 生 回 数 ［ 回 /頭 ］ と 農 業 所 得 率 ［ ％ ］ の 関 係 を F i g . 4－
1 2 に 示 し た 。乳 牛 1 頭 あ た り 疾 病 発 生 回 数 と 農 業 所 得 率 の 間 に
は 1％ 水 準 で 有 意 な 負 の 相 関 が 認 め ら れ た （ r＝ － 0 . 4 3 7 * *）。 1
頭 あ た り 疾 病 発 生 回 数 は ， 農 業 所 得 率 低 下 の 一 要 因 で あ っ た 。  
 ２ ） 乳 牛 の 健 康 状 態 と 経 営 主 の 作 業 時 間  
乳 牛 の 総 診 療 費 ［ 千 円 ］ な ら び に 乳 牛 の 総 疾 病 発 生 回 数 ［ 回 ］
と 経 営 主 の 飼 料 収 穫 期 に お け る 作 業 時 間 ［ h /日 ］ お よ び 乳 牛 の 1
頭 あ た り 診 療 費［ 千 円 /頭 ］な ら び 乳 牛 の 1 頭 あ た り 疾 病 発 生 回 数
［ 回 /頭 ］と 経 営 主 の 飼 料 収 穫 期 に お け る 作 業 時 間［ h /日 ］の 関 係
で は ，い ず れ も ，有 意 な 相 関 は 認 め ら れ な か っ た（ r＝ － 0 . 0 8 0， r
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＝ － 0 . 1 3 2 ， r ＝ － 0 . 0 0 8 ， r ＝ － 0 . 0 9 7 ）。 そ れ ぞ れ の 散 布 図 を
A p p e n d i x  3－ 2 1～ 3－ 2 4 に 掲 載 し た 。  
乳 牛 の 総 診 療 費 ［ 千 円 ］ と 経 営 主 の 飼 料 収 穫 期 以 外 に お け る 作
業 時 間 ［ h /日 ］ と の 関 係 を F i g . 4－ 1 3 に 示 し た 。 乳 牛 の 総 診 療 費
と 経 営 主 の 飼 料 収 穫 期 に お け る 作 業 時 間 の 間 に は ， 5％ 水 準 で 有
意 な 正 の 相 関 が 認 め ら れ た （ r＝ 0 . 2 4 0 *）。 ま た ， 乳 牛 の 総 疾 病 発
生 回 数  回 と 経 営 主 の 飼 料 収 穫 期 に お け る 作 業 時 間［ h /日 ］と の 関
係 を F i g . 4－ 1 4 に 示 し た 。 乳 牛 の 総 疾 病 発 生 回 数 と 経 営 主 の 飼 料
収 穫 期 以 外 に お け る 作 業 時 間 の 間 に は ， 5％ 水 準 で 有 意 な 正 の 相
関 が 認 め ら れ た （ r＝ 0 . 2 0 8 *）。 す な わ ち ， 乳 牛 の 総 疾 病 発 生 回 数
が 多 く な る に つ れ 作 業 時 間 は 長 く な る 傾 向 に あ っ た 。 し か し ， 乳
牛 の 1 頭 あ た り 診 療 費［ 千 円 /頭 ］な ら び に 1 頭 あ た り 疾 病 発 生 回
数 ［ 回 /頭 ］ と 経 営 主 の 飼 料 収 穫 期 以 外 に お け る 作 業 時 間 ［ h /日 ］
と の 関 係 で は ，有 意 な 相 関 は 認 め ら れ な か っ た（ r＝ 0 . 0 3 0，r＝ －
0 . 0 5 0）。 す な わ ち ， 飼 料 収 穫 期 以 外 で は ， 経 営 主 も 圃 場 作 業 が 少
な く な る こ と や ， 総 飼 養 頭 数 が 増 加 し た こ と で ， 獣 医 師 へ の 対 応
時 間 も 増 え る た め ， 労 働 時 間 の 延 長 に つ な が っ た と 考 え ら れ た 。
作 業 時 間 と 1 頭 あ た り 疾 病 と の 関 係 は A p p e n d i x  3－ 2 5～ 3－ 2 6
に 掲 載 し た 。  
３ ） 乳 牛 の 健 康 状 態 と 配 偶 者 の 作 業 時 間  
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乳 牛 の 総 診 療 費 ［ 千 円 ］ な ら び に 乳 牛 の 総 疾 病 発 生 回 数 ［ 回 ］
と 配 偶 者 の 飼 料 収 穫 期 に お け る 作 業 時 間 ［ h /日 ］ お よ び 乳 牛 の 1
頭 あ た り 診 療 費［ 千 円 /頭 ］な ら び 乳 牛 の 1 頭 あ た り 疾 病 発 生 回 数
［ 回 /頭 ］と 配 偶 者 の 飼 料 収 穫 期 に お け る 作 業 時 間［ h /日 ］と の 関
係 で は ，い ず れ も ，有 意 な 相 関 は 認 め ら れ な か っ た（ r＝ － 0 . 0 3 6，
（ r＝ － 0 . 0 7 0， r＝ － 0 . 0 6 6， r＝ － 0 . 1 3 6）。 そ れ ぞ れ の 散 布 図 を
A p p e n d i x  3－ 2 7～ 3－ 3 0 に 掲 載 し た 。  
乳 牛 の 総 診 療 費 ［ 千 円 ］ な ら び に 乳 牛 の 総 疾 病 発 生 回 数 ［ 回 ］
と 配 偶 者 の 飼 料 収 穫 期 以 外 に お け る 作 業 時 間 ［ h /日 ］ お よ び 乳 牛
の 1 頭 あ た り 診 療 費［ 千 円 /頭 ］な ら び に 1 頭 あ た り 疾 病 発 生 回 数
［ 回 /頭 ］と 配 偶 者 の 飼 料 収 穫 期 以 外 に お け る 作 業 時 間［ h /日 ］と
の 関 係 で は ，そ れ ぞ れ 有 意 な 相 関 は 認 め ら れ な か っ た（ r＝ 0 . 0 1 5，
r ＝ － 0 . 1 3 7 ， r ＝ － 0 . 0 1 7 ， r ＝ － 0 . 1 3 5 ）。 そ れ ぞ れ の 関 係 は
A p p e n d i x  3－ 3 1～ 3－ 3 4 に 掲 載 し た 。  
４ ） 経 営 主 の 満 足 度 と 乳 牛 の 健 康 状 態  
乳 牛 の 総 診 療 費 ［ 千 円 ］ な ら び に 総 疾 病 発 生 回 数 ［ 回 ］ と 経 営
主 の 満 足 度 お よ び 乳 牛 1 頭 あ た り 診 療 費［ 千 円 /頭 ］な ら び に 乳 牛
1 頭 あ た り 疾 病 発 生 回 数［ 回 /頭 ］と 経 営 主 の 満 足 度 と の 関 係 で は ，
い ず れ も 有 意 な 相 関 は 認 め ら れ な か っ た（ r＝ － 0 . 0 5 2，r＝ － 0 . 0 3 9，
r＝ － 0 . 0 7 9，r＝ － 0 . 111）。そ れ ぞ れ の 関 係 は A p p e n d i x  3－ 3 5～ 3
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－ 3 8 に 掲 載 し た 。  
酪 農 生 産 シ ス テ ム に お い て ， 乳 房 炎 が 多 発 す る こ と で 搾 乳 時 に
神 経 質 に な る こ と や バ ケ ッ ト 搾 乳 が 必 要 に な る な ど ， 精 神 面 へ の
負 担 は 大 き い と 考 え ら れ た 。 し か し ， 泌 乳 器 系 疾 患 総 診 療 費 ［ 千
円 ］ な ら び に 泌 乳 器 系 疾 患 総 疾 病 発 生 回 数 ［ 回 ］ と 経 営 主 の 満 足
度 お よ び 1 頭 あ た り 泌 乳 器 系 疾 患 診 療 費 ［ 千 円 /頭 ］ な ら び に 1
頭 あ た り 泌 乳 器 系 疾 患 疾 病 発 生 回 数［ 回 /頭 ］と 経 営 主 の 満 足 度 と
の 関 係 で は ，い ず れ も 有 意 な 相 関 は 認 め ら れ な か っ た（ r＝ － 0 . 0 5 8，
r ＝ － 0 . 0 6 5 ， r ＝ － 0 . 11 3 ， r ＝ － 0 . 1 5 3 ）。 そ れ ぞ れ の 関 係 は
A p p e n d i x  3－ 3 9～ 3－ 4 2 に 掲 載 し た 。  
５ ） 乳 牛 の 健 康 状 態 と 配 偶 者 の 満 足 度  
乳 牛 の 総 診 療 費 ［ 千 円 ］ な ら び に 乳 牛 の 総 疾 病 発 生 回 数 ［ 回 ］
と 配 偶 者 の 満 足 度 と の 関 係 で は ， 有 意 な 相 関 は 認 め ら れ な か っ た
（ r＝ － 0 . 1 7 1， r＝ － 0 . 1 9 0）。 そ れ ぞ れ の 関 係 は A p p e n d i x  3－ 4 3
～ 3－ 4 4 に 掲 載 し た 。  
乳 牛 1 頭 あ た り 診 療 費［ 千 円 /頭 ］と 配 偶 者 の 満 足 度 と の 関 係 を
F i g . 4－ 1 5 に 示 し た 。 乳 牛 1 頭 あ た り 診 療 費 と 配 偶 者 の 満 足 度 の
間 に は ，5％ 水 準 で 有 意 な 負 の 相 関 が 認 め ら れ た（ r＝ － 0 . 2 4 1 *）。
さ ら に ，乳 牛 1 頭 あ た り 疾 病 発 生 回 数［ 回 /頭 ］と 配 偶 者 の 満 足 度
と の 関 係 を F i g . 4－ 1 6 に 示 し た 。 乳 牛 1 頭 あ た り 疾 病 発 生 回 数 と
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配 偶 者 の 満 足 度 の 間 に は ， 1％ 水 準 で 有 意 な 負 の 相 関 が 認 め ら れ
た（ r＝ － 0 . 3 2 5 * *）。し た が っ て ，配 偶 者 の 満 足 度 は ， 1 頭 あ た り
疾 病 発 生 回 数 に よ り 影 響 を 受 け て い る こ と が 明 ら か と な っ た 。  
泌 乳 器 系 疾 患 総 診 療 費 ［ 千 円 ］ と 配 偶 者 の 満 足 度 と の 関 係 を
F i g . 4－ 1 7 に 示 し た 。 泌 乳 器 系 疾 患 総 診 療 費 と 配 偶 者 の 満 足 度 の
間 に は ，5％ 水 準 で 有 意 な 負 の 相 関 が 認 め ら れ た（ r＝ － 0 . 2 8 2 *）。
さ ら に ， 泌 乳 器 系 疾 患 総 疾 病 発 生 回 数 ［ 回 ］ と 配 偶 者 の 満 足 度 と
の 関 係 を F i g . 4－ 1 8 に 示 し た 。 泌 乳 器 系 疾 患 総 疾 病 発 生 回 数 と 配
偶 者 の 満 足 度 の 間 に は ， 5％ 水 準 で 有 意 な 負 の 相 関 が 認 め ら れ た
（ r＝ － 0 . 3 0 2 *）。  
1 頭 あ た り 泌 乳 器 系 疾 患 診 療 費［ 千 円 /頭 ］と 配 偶 者 の 満 足 度 と
の 関 係 を F i g . 4－ 1 9 に 示 し た 。 1 頭 あ た り 泌 乳 器 系 疾 患 診 療 費 と
配 偶 者 の 満 足 度 の 間 に は ， 1％ 水 準 で 有 意 な 負 の 相 関 が 認 め ら れ
た（ r＝ － 0 . 3 4 2 * *）。ま た ， 1 頭 あ た り 泌 乳 器 系 疾 患 疾 病 発 生 回 数
［ 回 /頭 ］と 配 偶 者 の 満 足 度 と の 関 係 を F i g . 4－ 2 0 に 示 し た 。 1 頭
あ た り 泌 乳 器 系 疾 患 疾 病 発 生 回 数 と 配 偶 者 の 満 足 度 の 間 に は ，
1％ 水 準 で 有 意 な 負 の 相 関 が 認 め ら れ た （ r＝ － 0 . 4 2 6 * *）。 す な わ
ち ， 泌 乳 器 系 疾 患 で は ， 1 頭 あ た り 発 生 回 数 が 最 も ， 配 偶 者 の 満
足 度 へ 影 響 し て お り ， 乳 房 炎 が 増 え る こ と で ， 搾 乳 作 業 が 煩 雑 に
な る た め と 考 え ら れ た 。  
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（ ３ ） 経 営 主 と 配 偶 者 の 作 業 上 の 相 違 点  
満 足 度 と 疾 病 の 関 係 で は ， 経 営 主 よ り も 配 偶 者 の 方 が 強 く 疾 病 の
影 響 を 受 け て い た 。 配 偶 者 で 乳 牛 の 健 康 状 態 と の 関 係 が 強 い 要 因 と
し て ， 作 業 工 程 の 違 い が 関 わ っ て い る と 考 え ら れ た 。 主 な 作 業 に つ
い て の ア ン ケ ー ト 結 果 を Ta b l e  4－ 1 に 示 し た 。ア ン ケ ー ト は ，作 業
の 中 で 多 く 時 間 を か け て い る も の を 2 つ 選 択 す る 形 式 で 行 っ た 。 な
お ， ア ン ケ ー ト の 結 果 は ， 満 足 度 お よ び 疾 病 デ ー タ に つ い て ， 有 効
回 答 の 得 ら れ た ，経 営 主 8 7 名 と 配 偶 者 6 9 名 で あ る 。酪 農 家 の 主 な
作 業 で あ る ， 搾 乳 作 業 に つ い て は ， 経 営 主 ， 配 偶 者 共 に ， 最 も 多 い
回 答 で あ っ た 。 経 営 主 で は ， 飼 料 調 節 お よ び 給 餌 作 業 ， ふ ん 尿 処 理
作 業 が 次 い で 多 か っ た 。配 偶 者 で は ，子 牛 の 管 理 作 業 ，個 体 管 理（ 診
療 ・ 受 精 を 含 む ） 作 業 の 順 に 多 い 回 答 で あ っ た 。  
鹿 追 町 酪 農 に お い て ， 経 営 主 ， 配 偶 者 共 に 搾 乳 作 業 が 主 で あ っ た
が ， 飼 料 収 穫 期 に な る と 経 営 主 は ， 麦 稈 巻 き 作 業 や 飼 料 収 穫 な ど が
あ る た め ， 搾 乳 作 業 や 個 体 管 理 に つ い て は 配 偶 者 へ の 負 担 が 大 き い
と 考 え ら れ た 。 す な わ ち ， 乳 房 炎 の 発 生 が 多 く な る 夏 場 で は ， 乳 房
炎 の 症 状 の な い 牛 で あ っ て も ， 翌 日 に ， 乳 房 炎 に か か る お そ れ が あ
る と い う ， 精 神 的 負 担 は 大 き い と 考 え ら れ る 。 特 に ， 乳 量 の 多 い 牛
に 対 し て は ， そ の 負 担 は 計 り 知 れ な い と 思 わ れ る 。 さ ら に ， 配 偶 者
で は ， 飼 料 収 穫 期 に 経 営 主 は 圃 場 に 出 て い る こ と が 多 い た め ， 獣 医
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師 へ の 対 応 も し な け れ ば な ら ず ， 負 担 は 大 き く な っ て い る と 思 わ れ
た 。  
 
４ ． ま と め  
 本 章 で は ， 鹿 追 町 酪 農 シ ス テ ム に お い て 乳 牛 飼 養 頭 数 ， 濃 厚 飼 料
購 入 量 ， 乳 量 ， 乳 飼 比 お よ び 従 業 員 数 が 乳 牛 の 健 康 状 態 に 及 ぼ す 影
響 を 検 討 し た 。 な お ， 従 業 員 数 は ， 雇 用 の 多 い 鹿 追 町 に お い て ， 作
業 上 の 違 い な ど で ， 乳 牛 へ の ス ト レ ス が 大 き い と 考 え 検 討 項 目 と し
た 。 な お ， 従 業 員 数 が 乳 牛 の 健 康 状 態 に 及 ぼ す 影 響 で は ， 作 業 上 の
影 響 が 大 き い と 考 え ら れ る 泌 乳 器 系 疾 患 と の 関 係 も 明 ら か に し た 。
さ ら に ，乳 牛 の 診 療 費 お よ び 疾 病 発 生 回 数 が 農 業 所 得 ，農 業 所 得 率 ，
飼 料 収 穫 期 の 作 業 時 間 ， 飼 料 収 穫 期 以 外 の 作 業 時 間 ， 経 営 主 の 満 足
度 ， 配 偶 者 の 満 足 度 に 与 え る 影 響 に つ い て も 検 討 し た 。 ま た ， 満 足
度 へ の 影 響 で は ， 酪 農 場 で 最 も 発 生 の 多 い と 考 え ら れ ， 増 え る こ と
で ス ト レ ス の 原 因 に も な り 得 る ， 泌 乳 器 系 疾 患 に 着 目 し ， 泌 乳 器 系
疾 患 診 療 費 お よ び 疾 病 発 生 回 数 と 経 営 主 お よ び 配 偶 者 の 満 足 度 の 関
係 に つ い て も 検 討 し た 。 そ れ ぞ れ の 結 果 を Ta b l e  4－ 2 に ま と め た 。 
 乳 牛 の 健 康 状 態 に 及 ぼ す 影 響 で は ， 乳 飼 比 に よ る 影 響 が 大 き か っ
た 。 特 に ， 乳 飼 比 が 高 ま る こ と で ， 第 四 変 胃 な ど の 重 篤 な 病 気 が 増
え る と 考 え ら れ ， よ り 診 療 費 へ の 影 響 が 高 ま っ た と 思 わ れ た 。  
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乳 牛 の 健 康 状 態 が 与 え る 影 響 で は ， 特 に ， 1 頭 あ た り 診 療 費 お よ
び 1 頭 あ た り 疾 病 発 生 回 数 が 増 加 す る こ と で ， 1 頭 あ た り 農 業 所 得
お よ び 農 業 所 得 率 の 低 下 に つ な が っ て い た 。 さ ら に ， 乳 牛 の 総 診 療
費 お よ び 総 疾 病 発 生 回 数 の 多 い 農 場 ほ ど ， 経 営 主 の 飼 料 収 穫 期 以 外
の 作 業 時 間 も 長 く な っ て い た 。 そ の 理 由 と し て ， 飼 養 頭 数 の 増 加 に
伴 い ， 獣 医 師 へ の 対 応 時 間 が 増 え た こ と や 自 ら 治 療 に あ た る 時 間 が
増 加 し た た め と 考 え ら れ た 。 ま た ， 配 偶 者 で は ， 特 に ， 1 頭 あ た り
泌 乳 器 系 疾 患 発 生 回 数 が 増 え る こ と で ， 満 足 度 は 低 下 し た 。 満 足 度
低 下 の 理 由 と し て ， 乳 房 炎 が 増 加 す る こ と で ， 通 常 の 搾 乳 が で き な
い た め ，神 経 質 に な る こ と や 乳 房 炎 を 発 病 し て い な い 牛 が 翌 日 に は ，
乳 房 炎 を 発 病 す る の で は な い か と い う 精 神 的 ス ト レ ス が 大 き い た め
と 考 え ら れ た 。  
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第 Ⅴ 章  
各 種 要 因 が 経 営 主 と 配 偶 者 の 満 足 度 に 及 ぼ す 影 響  
 
１ ． 目 的  
第 Ⅱ 章 の 11 年 前 と の 比 較 結 果 よ り ， 経 営 主 ， 配 偶 者 と も に 物 資
面 の 満 足 度 は 向 上 し て い た が ， 精 神 面 お よ び 時 間 面 の 満 足 度 は 低 下
し て い た 。 さ ら に ， 第 Ⅳ 章 で は ， 乳 牛 の 健 康 状 態 が 経 営 主 と 配 偶 者
の 満 足 度 に 及 ぼ す 影 響 の 検 討 を 行 い ， 配 偶 者 の 満 足 度 は 乳 牛 の 健 康
状 態 に よ り 影 響 を 受 け る こ と が 明 ら か と な っ た 。 し か し ， 乳 牛 の 健
康 状 態 と 経 営 主 の 満 足 度 と の 関 係 は 認 め ら れ ず ， 更 な る 検 討 が 必 要
で あ る と 考 え ら れ た 。 配 偶 者 に お い て も 満 足 度 へ 影 響 を 及 ぼ す 要 因
の 詳 細 な 検 討 は 行 っ て お ら ず ， 更 な る 解 析 が 必 要 と 思 わ れ た 。  
 本 章 の 目 的 は ， 経 営 要 因 が 経 営 主 お よ び 配 偶 者 の 満 足 度 に 及 ぼ す
影 響 要 因 を 検 討 す る こ と で あ る 。 経 営 要 因 と し て は ， 経 済 的 指 標 で
あ る 年 間 農 業 所 得 ， 1 頭 あ た り 農 業 所 得 ， 農 業 所 得 率 を 用 い ， さ ら
に ， 乳 牛 飼 養 頭 数 ， 年 間 乳 量 ， 1 頭 あ た り 乳 量 ， 年 間 濃 厚 飼 料 購 入
量 ， 1 頭 あ た り 濃 厚 飼 料 購 入 量 ， 飼 料 収 穫 期 の 作 業 時 間 ， 飼 料 収 穫
期 以 外 の 作 業 時 間 お よ び 乳 飼 比 を 用 い ， 経 営 主 な ら び に 配 偶 者 の 満
足 度 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 検 討 し た 。  
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２ ． 方 法 － 調 査 対 象 地 と 調 査 対 象 数 －  
調 査 対 象 は 第 Ⅱ 章 と 同 様 に ， 鹿 追 町 酪 農 専 業 農 家 で あ る 。 調 査 対
象 戸 数 に 関 し て ， 経 済 性 ， 乳 牛 飼 養 頭 数 ， 濃 厚 飼 料 購 入 量 ， 乳 量 ，
乳 飼 比 お よ び 経 営 主 の 満 足 度 の 関 係 で は ， 農 協 組 合 員 勘 定 の 組 合 員
か つ ア ン ケ ー ト の 有 効 回 答 者 で あ る 1 0 1 名 を 対 象 と し た 。ま た ，配
偶 者 で は ， 7 2 名 を 対 象 と し た 。  
作 業 時 間 と 経 営 主 の 満 足 度 の 関 係 で は ， 飼 料 収 穫 期 の 作 業 時 間 と
経 営 主 の 満 足 度 に つ い て は ， ア ン ケ ー ト で 有 効 回 答 を 得 た 8 9 名 ，
飼 料 収 穫 期 以 外 の 作 業 時 間 と 経 営 主 の 満 足 度 で は ，9 5 名 を 対 象 と し
た 。 さ ら に ， 配 偶 者 で は ， 飼 料 収 穫 期 の 作 業 時 間 に つ い て 6 4 名 ，
飼 料 収 穫 期 以 外 の 作 業 時 間 に つ い て ， 6 8 名 を 対 象 と し た 。  
 
３ ． 結 果  
（ １ ） 経 済 性 と 経 営 主 の 満 足 度 と の 関 係  
年 間 農 業 所 得 ［ 千 円 ］， 1 頭 あ た り 農 業 所 得 ［ 千 円 /頭 ］ な ら び に
農 業 所 得 率 ［ ％ ］ と 経 営 主 の 満 足 度 と の 関 係 で は ， い ず れ も 有 意 な
相 関 は 認 め ら れ な か っ た（ r＝ 0 . 1 0 8， r＝ 0 . 1 8 3， r＝ 0 . 1 9 6）。す な わ
ち ， 経 済 性 は ， 経 営 主 の 満 足 度 へ の 影 響 は 低 い こ と が 明 ら か と な っ
た 。 そ れ ぞ れ の 関 係 は A p p e n d i x  4－ 1～ 4－ 3 に 掲 載 し た 。  
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（ ２ ） 乳 牛 の 飼 養 頭 数 と 経 営 主 の 満 足 度 と の 関 係  
乳 牛 の 飼 養 頭 数 ［ 頭 ］ と 経 営 主 の 満 足 度 と の 間 に は ， 有 意 な 相 関
は 認 め ら れ な か っ た（ r＝ － 0 . 0 0 5）。し た が っ て ，経 営 主 の 満 足 度 は ，
飼 養 頭 数 の 増 加 が 直 接 的 に 影 響 し て い な い こ と が 示 さ れ た 。 そ れ ぞ
れ の 関 係 は A p p e n d i x  4－ 4 に 掲 載 し た 。  
 
（ ３ ） 出 荷 乳 量 と 経 営 主 の 満 足 度 と の 関 係  
年 間 乳 量 ［ k g］ な ら び に 1 頭 あ た り 乳 量 ［ k g /頭 ］ と 経 営 主 の 満
足 度 と の 関 係 で は ， バ ラ ツ キ は 大 き く ， 有 意 な 相 関 は 認 め ら れ な か
っ た （ r＝ 0 . 0 0 8， r＝ － 0 . 0 1 0）。 そ れ ぞ れ の 関 係 は A p p e n d i x  4－ 5
～ 4－ 6 に 掲 載 し た 。  
 
（ ４ ） 濃 厚 飼 料 購 入 量 と 経 営 主 の 満 足 度 と の 関 係  
年 間 濃 厚 飼 料 購 入 量［ k g］な ら び に 1 頭 あ た り 濃 厚 飼 料 購 入 量［ k g /
頭 ］ と 経 営 主 の 満 足 度 と の 関 係 で は ， 有 意 な 相 関 は 認 め ら れ な か っ
た （ r＝ － 0 . 0 1 6， r＝ － 0 . 0 7 8）。 そ れ ぞ れ の 関 係 は A p p e n d i x  4－ 7
～ 4－ 8 に 掲 載 し た 。  
 
（ ５ ） 作 業 時 間 と 経 営 主 の 満 足 度 と の 関 係  
飼 料 収 穫 期 に お け る 作 業 時 間 と 経 営 主 の 満 足 度 の 結 果 を F i g . 5－
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1 に 示 し た 。 飼 料 収 穫 期 に お け る 作 業 時 間 ［ h /日 ］ と 経 営 主 の 満 足
度 と の 間 に は ， 1 ％ 水 準 で 有 意 な 負 の 相 関 が 認 め ら れ た （ r ＝ －
0 . 3 5 1 * *）。 さ ら に ， 飼 料 収 穫 期 以 外 に お け る 作 業 時 間 と 経 営 主 の 満
足 度 の 結 果 を F i g . 5－ 2 に 示 し た 。飼 料 収 穫 期 以 外 に お け る 作 業 時 間
［ h /日 ］と 経 営 主 の 満 足 度 と の 間 に も ，1％ 水 準 で 有 意 な 負 の 相 関 が
認 め ら れ た（ r＝ － 0 . 3 2 0 * *）。し た が っ て ，経 営 主 の 満 足 度 は ，作 業
時 間 が 長 な る に 伴 い ， 低 下 傾 向 に あ る こ と が 明 ら か と な っ た 。  
 
（ ６ ） 乳 飼 比 と 経 営 主 の 満 足 度 と の 関 係  
乳 飼 比［ ％ ］と 経 営 主 の 満 足 度 の 結 果 を F i g . 5－ 3 に 示 し た 。乳 飼
比 と 経 営 主 の 満 足 度 と の 間 に は ，有 意 な 相 関 は 認 め ら れ な か っ た（ r
＝ － 0 . 0 9 3）。 す な わ ち ， 乳 飼 比 は 経 営 主 の 満 足 度 と 関 係 性 は 低 い こ
と が 明 ら か と な っ た 。  
 
（ ７ ） 経 済 性 と 配 偶 者 の 満 足 度 と の 関 係  
年 間 農 業 所 得 ［ 千 円 ］， 1 頭 あ た り 農 業 所 得 ［ 千 円 /頭 ］ な ら び に
農 業 所 得 率 ［ ％ ］ と 配 偶 者 の 満 足 度 と の 関 係 は ， い ず れ に も 有 意 な
相 関 は 認 め ら れ な か っ た（ r＝ 0 . 0 3 9， r＝ 0 . 1 6 4， r＝ 0 . 1 6 8）。そ れ ぞ
れ の 関 係 は A p p e n d i x  4－ 9～ 4－ 11 に 掲 載 し た 。  
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（ ８ ） 乳 牛 の 飼 養 頭 数 と 配 偶 者 の 満 足 度 と の 関 係  
乳 牛 の 飼 養 頭 数 ［ 頭 ］ と 配 偶 者 の 満 足 度 と の 間 に は ， 有 意 な 相 関
は 認 め ら れ な か っ た（ r＝ － 0 . 0 2 0）。す な わ ち ，飼 養 頭 数 に よ る 配 偶
者 の 満 足 度 へ の 影 響 は 低 い こ と が 明 ら か と な っ た 。 散 布 図 を
A p p e n d i x  4－ 1 2 に 掲 載 し た 。  
 
（ ９ ） 乳 量 と 配 偶 者 の 満 足 度 と の 関 係  
年 間 乳 量 ［ k g］ な ら び に 1 頭 あ た り 乳 量 ［ k g /頭 ］ と 配 偶 者 の 満
足 度 と の 関 係 で は ，有 意 な 相 関 は 認 め ら れ な か っ た（ r＝ － 0 . 0 0 6，r
＝ 0 . 1 0 5）。 し た が っ て ， 乳 量 に よ る 満 足 度 へ の 影 響 は 低 い と 考 え ら
れ た 。 そ れ ぞ れ の 関 係 は A p p e n d i x  4－ 1 3～ 4－ 1 4 に 掲 載 し た 。  
 
（ １ ０ ） 濃 厚 飼 料 購 入 量 と 配 偶 者 の 満 足 度 と の 関 係  
年 間 濃 厚 飼 料 購 入 量 ［ k g］ と 配 偶 者 の 満 足 度 と の 関 係 で は ， 有 意
な 相 関 は 認 め ら れ な か っ た （ r＝ － 0 . 0 7 6）。 散 布 図 を A p p e n d i x  4－
1 5 に 掲 載 し た 。ま た ， 1 頭 あ た り 濃 厚 飼 料 購 入 量 と 配 偶 者 の 満 足 度
と の 間 に は ， 非 常 に バ ラ ツ キ が 大 き く ， 有 意 な 相 関 は 認 め ら れ な か
っ た が ，  1 頭 あ た り 濃 厚 飼 料 購 入 量 が 多 く な る こ と で ，満 足 度 は 低
下 傾 向 に あ る と 思 わ れ た（ r＝ － 0 . 2 1 2）。こ れ は ，濃 厚 飼 料 が 乳 牛 の
疾 病 を 増 加 さ せ る 一 要 因 で あ る た め と 考 え ら れ た 。 1 頭 あ た り 濃 厚
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飼 料 購 入 量［ k g /頭 ］と 配 偶 者 の 満 足 度 の 関 係 を F i g . 5－ 4 に 示 し た 。  
 
（ １ １ ） 作 業 時 間 と 配 偶 者 の 満 足 度 と の 関 係  
飼 料 収 穫 期 に お け る 作 業 時 間 な ら び に 飼 料 収 穫 期 以 外 に お け る 作
業 時 間 と 配 偶 者 の 満 足 度 と の 関 係 で は ， い ず れ も 有 意 な 相 関 は 認 め
ら れ ず ，関 係 性 は 低 い と 思 わ れ た（ r＝ － 0 . 0 5 0， r＝ － 0 . 1 6 4）。そ れ
ぞ れ の 関 係 は A p p e n d i x  4－ 1 6～ 4－ 1 7 に 掲 載 し た 。  
 
（ １ ２ ） 乳 飼 比 と 配 偶 者 の 満 足 度 と の 関 係  
乳 飼 比［ ％ ］と 配 偶 者 の 満 足 度 の 結 果 を F i g . 5－ 5 に 示 し た 。乳 飼
比 と 配 偶 者 の 満 足 度 と の 間 に は ， 5％ 水 準 で 有 意 な 負 の 相 関 が 示 さ
れ た（ r＝ － 0 . 2 8 6 *）。し た が っ て ，乳 飼 比 が 高 い 農 場 の 配 偶 者 ほ ど ，
満 足 度 は 低 下 傾 向 に あ る こ と が 明 ら か と な っ た 。  
 
４ ． ま と め  
本 章 で は ， 第 Ⅱ 章 お よ び 第 Ⅳ 章 の 結 果 を 受 け ， 経 営 要 因 が 経 営 主
お よ び 配 偶 者 の 満 足 度 に 及 ぼ す 影 響 要 因 を 検 討 し た 。 経 営 要 因 と し
て ， 経 済 指 標 で あ る ， 年 間 農 業 所 得 ， 1 頭 あ た り 農 業 所 得 ， 農 業 所
得 率 を 用 い ， さ ら に ， 乳 牛 飼 養 頭 数 ， 年 間 乳 量 ， 1 頭 あ た り 乳 量 ，
年 間 濃 厚 飼 料 購 入 量 ， 1 頭 あ た り 濃 厚 飼 料 購 入 量 ， 飼 料 収 穫 期 の 作
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業 時 間 ， 飼 料 収 穫 期 以 外 の 作 業 時 間 お よ び 乳 飼 比 を 用 い ， 経 営 主 な
ら び に 配 偶 者 の 満 足 度 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 検 討 し た 。 そ れ ぞ れ の
相 関 関 係 を Ta b l e  5 に ま と め た 。  
経 営 主 の 満 足 度 で は ， 飼 料 収 穫 期 の 作 業 時 間 な ら び に 飼 料 収 穫 期
以 外 の 作 業 時 間 の 長 い ほ ど ， 満 足 度 は 低 下 す る 傾 向 に あ っ た 。 作 業
時 間 の 延 長 は ， 規 模 が 拡 大 し た こ と で ， 麦 稈 巻 き の 時 間 が 延 び た こ
と や ， そ れ に 加 え 飼 料 調 製 量 の 増 加 や 疾 病 増 加 へ の 対 応 な ど が 増 え
た た め と 推 測 し た 。 そ の 他 指 標 と 経 営 主 の 満 足 度 と の 間 に 関 係 性 は
認 め ら れ な か っ た 。  
配 偶 者 の 満 足 度 で は ， 乳 飼 比 と の 間 に 5％ 水 準 で 有 意 な 負 の 相 関
が 認 め ら た 。 配 偶 者 で は ， 乳 飼 比 の 他 に も 乳 牛 の 疾 病 が 満 足 度 低 下
要 因 で あ っ た 。 ま た ， 乳 飼 比 は ， 乳 牛 の 疾 病 増 加 要 因 で あ っ た こ と
か ら ， 配 偶 者 の 満 足 度 低 下 に 関 係 し た と 考 え ら れ た 。  
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第 Ⅵ 章  
総 合 考 察  
 
１ ． 個 別 酪 農 場 に お け る 評 価 の 推 移  
 第 Ⅱ 章 で は ，鹿 追 町 酪 農 家 の 置 か れ て い る 状 況 を ，明 ら か に し た 。
第 Ⅵ 章 で は ， 第 Ⅱ 章 か ら 第 Ⅴ 章 ま で の 検 討 に 加 え ， 個 別 農 場 の 推 移
を 明 確 に す る こ と で ， 11 年 間 の 推 移 の 傾 向 を 解 明 し た 。  
 
（ １ ） 経 済 性  
1 9 9 8 年 か ら 2 0 0 9 年 の 間 に 離 農 し た 農 家 を 含 ま ず ，同 農 場 で あ る
1 0 7 戸 を 対 象 に 1 頭 あ た り 農 業 所 得［ 千 円 /頭 ］お よ び 農 業 所 得 率［ ％ ］
の 推 移 を 検 証 し た 。 1 頭 あ た り 農 業 所 得 の 個 別 の 推 移 に は ， 有 意 な
差 が 認 め ら れ た （ P＜ 0 . 0 5）。 1 頭 あ た り 農 業 所 得 の 向 上 し た 農 場 は
7 6  ％ と な り ，低 下 し た 農 場 は 2 4  ％ で あ っ た 。ま た ，農 業 所 得 率 の
個 別 の 変 化 に は ， 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た （ P＞ 0 . 0 5）。 農 業 所 得
率 の 向 上 し た 農 場 は 5 7  ％ ， 低 下 し た 農 場 は 4 3  ％ と な り ， や や 向
上 し た 農 場 の 割 合 が 高 か っ た 。 す な わ ち ， 鹿 追 町 酪 農 の 経 済 評 価 の
向 上 は ，個 々 の 農 場 に お け る 1 頭 あ た り 農 業 所 得 が 高 ま っ た こ と で ，
鹿 追 町 酪 農 の 経 済 評 価 の 向 上 に つ な が っ て い る と 考 え ら れ た 。  
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（ ２ ） エ ネ ル ギ ー  
1 9 9 8 年 お よ び 2 0 0 9 年 に お け る ， 1 0 7 戸 の 単 位 面 積 あ た り 投 入 化
石 エ ネ ル ギ ー ［ G J / h a］ お よ び 単 位 面 積 あ た り 産 出 エ ネ ル ギ ー の 推
移 を 検 証 し た 。 投 入 化 石 エ ネ ル ギ ー の 個 別 に よ る 推 移 は ， 有 意 差 は
認 め ら れ な か っ た （ P＞ 0 . 0 5）。投 入 化 石 エ ネ ル ギ ー が 高 ま っ た 農 場
は 5 6  ％ ， 低 下 し た 農 場 は 4 4  ％ の 現 状 で あ っ た 。 11 年 前 と 比 較 す
る と ， お よ そ 4 割 の 農 場 で ， 投 入 化 石 エ ネ ル ギ ー を 低 下 さ せ た こ と
が 明 ら か と な っ た 。 一 方 ， 産 出 エ ネ ル ギ ー の 個 別 に よ る 推 移 に は ，
有 意 差 が 認 め ら れ た（ P＜ 0 . 0 5）。産 出 窒 素 の 向 上 し た 農 場 は 6 6  ％ ，
低 下 し た 農 場 は 3 4  ％ で あ っ た 。 し た が っ て ， 第 Ⅱ 章 で 明 ら か と な
っ た ， エ ネ ル ギ ー 効 率 の 向 上 は 産 出 エ ネ ル ギ ー が 高 ま っ た こ と が 一
要 因 と 考 え ら れ た 。  
 
（ ３ ） 環 境 負 荷  
1 9 9 8 年 お よ び 2 0 0 9 年 に お け る ， 1 0 7 戸 の 単 位 面 積 あ た り 投 入 窒
素［ k g N / h a］お よ び 単 位 面 積 あ た り 産 出 窒 素 の 推 移 を 検 証 し た 。投
入 窒 素 の 個 別 に よ る 推 移 に は ， 有 意 差 が 認 め ら れ な か っ た （ P ＞
0 . 0 5）。 投 入 窒 素 が 高 ま っ た 農 場 は ， 5 4  ％ ， 低 下 し た 農 場 は 4 6  ％
と い う 現 状 に あ っ た 。 さ ら に ， 産 出 窒 素 の 個 別 に よ る 推 移 に は ， 有
意 差 が 認 め ら れ た （ P＜ 0 . 0 5）。 産 出 窒 素 の 高 ま っ た 農 場 は 6 2  ％ ，
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低 下 し た 農 場 は 3 8  ％ で あ っ た 。 す な わ ち ， 農 家 別 の 産 出 窒 素 の 推
移 は 大 き く ， 第 Ⅱ 章 で あ げ た 化 学 肥 料 削 減 の 他 に ， 産 出 窒 素 の 推 移
が 余 剰 窒 素 低 下 の 要 因 と し て あ げ ら れ た 。  
 
（ ４ ） 家 畜 福 祉  
1 9 9 8 年 お よ び 2 0 0 9 年 に お け る ， 1 0 7 戸 の 1 頭 あ た り 診 療 費 ［ 千
円 /頭 ］お よ び 1 頭 あ た り 疾 病 発 生 回 数［ 回 /頭 ］の 推 移 を 検 証 し た 。
1 頭 あ た り 診 療 費 の 個 別 に よ る 推 移 に は 有 意 差 が 認 め ら れ な か っ た
（ P＞ 0 . 0 5）。 1 頭 あ た り 診 療 費 の 高 ま っ た 農 場 は 5 3  ％ ， 低 下 し た
農 場 は 4 7  ％ で あ っ た 。 1 9 9 8 年 お よ び 2 0 0 9 年 に お け る ， 1 0 7 戸 の
1 頭 あ た り 疾 病 発 生 回 数 ［ 回 /頭 ］ の 推 移 を 検 証 し た 。 1 頭 あ た り 診
療 費 の 個 別 に よ る 推 移 に は ， 有 意 差 が 認 め ら れ た （ P＜ 0 . 0 5）。 1 頭
あ た り 疾 病 発 生 回 数 の 高 ま っ た 農 場 は 8 5  ％ ，低 下 し た 農 場 は 1 5  ％
で あ っ た 。 し た が っ て ， 個 々 の 農 場 で 疾 病 発 生 回 数 は 非 常 に 多 く な
り ， 満 足 度 や 作 業 時 間 へ の 影 響 と 深 く 関 係 し た と 考 え ら れ た 。  
 
（ ５ ） 人 間 福 祉  
 １ ） 経 営 主 に お け る 満 足 度 の 推 移  
1 9 9 9 年 お よ び 2 0 1 0 年 の 間 に 離 農 し た 農 家 を 含 ま ず ，同 一 人 物
の 経 営 主 6 3 名 を 対 象 に 満 足 度 の 変 化 を 検 証 し た 。 ポ ジ テ ィ ブ な
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質 問 事 項 な ら び に ネ ガ テ ィ ブ な 質 問 事 項 の 個 別 に よ る 推 移 に は ，
有 意 差 が 認 め ら れ た （ P＜ 0 . 0 5）。 ポ ジ テ ィ ブ な 質 問 事 項 で ， 満 足
度 の 高 ま っ た 経 営 主 は ， 6 7  ％ ，低 下 し た 経 営 主 は ， 3 3  ％ で あ っ
た 。 さ ら に ， ネ ガ テ ィ ブ な 質 問 事 項 で ， 満 足 度 の 高 ま っ た 経 営 主
は ， 4 0  ％ ，低 下 し た 経 営 主 は 6 0  ％ で あ っ た 。す な わ ち ，同 経 営
主 の 満 足 度 の 推 移 は 大 き く ，11 年 前 に 比 べ ，暮 ら し が 豊 か に な っ
た と 感 じ る 経 営 主 が 多 く な り ， 年 齢 と と も に 身 体 的 負 担 が 大 き く
な っ て い る と 感 じ る 経 営 主 も 増 え た こ と が 明 確 に な っ た 。  
 ２ ） 配 偶 者 に お け る 満 足 度 の 推 移  
  1 9 9 9 年 お よ び 2 0 1 0 年 に お け る ， 配 偶 者 2 4 名 の 満 足 度 の 推 移
を 検 証 し た 。 ポ ジ テ ィ ブ な 質 問 事 項 な ら び に ネ ガ テ ィ ブ な 質 問 事
項 の 個 別 に よ る 推 移 に は ，有 意 差 が 認 め ら れ な か っ た（ P＞ 0 . 0 5）。
ま た ， 推 移 の 割 合 は ， ポ ジ テ ィ ブ な 質 問 事 項 で ， 満 足 度 の 高 ま っ
た 配 偶 者 は ，5 8  ％ ，低 下 し た 配 偶 者 は ，4 2  ％ で あ っ た 。さ ら に ，
ネ ガ テ ィ ブ な 質 問 事 項 で ， 満 足 度 の 高 ま っ た 配 偶 者 は ， 2 9  ％ ，
低 下 し た 配 偶 者 は 7 1  ％ で あ っ た 。 す な わ ち ， 統 計 的 な 有 意 差 は
認 め ら れ な か っ た が ， ネ ガ テ ィ ブ な 質 問 事 項 で ， 満 足 度 が 若 干 低
下 傾 向 に あ る と 考 え ら れ た 。  
 
２ ． 余 剰 窒 素 の 許 容 値 に よ る 分 類 お よ び 各 農 家 群 の 特 徴 と 課 題  
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第 Ⅲ 章 で は ， 北 海 道 施 肥 ガ イ ド に 基 づ き ， ふ ん 尿 還 元 可 能 量 か ら
単 位 面 積 あ た り の 飼 養 頭 数 を 設 定 し ， そ の 際 に 生 じ る 余 剰 窒 素 を 算
出 し た 。 施 肥 標 準 の 窒 素 お よ び カ リ ウ ム の い ず れ か が 還 元 可 能 量 上
限 量 に 達 す る 場 合 の ふ ん 尿 量 か ら 飼 養 頭 数 可 能 を 設 定 し ， こ の 頭 数
を 飼 養 し た 際 に 生 じ る 余 剰 窒 素 を 目 標 値 と し た 。 ま た ， 施 肥 標 準 の
窒 素 の み で ， ふ ん 尿 還 元 上 限 量 を 設 定 し た 場 合 の 頭 数 を 飼 養 し た 際
に 生 じ る 余 剰 窒 素 を 許 容 値 と し た 。 本 章 で は ， 許 容 値 お よ び そ の 際
の 飼 養 可 能 頭 数 を 基 に 酪 農 家 群 を 分 類 す る こ と で ， 現 状 を 詳 細 に 検
討 し た 。  
 
（ １ ） 余 剰 窒 素 の 許 容 値 と 飼 養 可 能 頭 数 に よ る 酪 農 家 群 の 分 類  
 鹿 追 町 の 各 酪 農 家 群 に 関 す る 現 状 の 余 剰 窒 素 と 飼 養 密 度 と の 関 係
を 散 布 図 に 表 し ， そ の 上 に ， 施 肥 標 準 に 基 づ き 算 出 し た 余 剰 窒 素 の
許 容 値 2 3 0  k g N / h a と そ の 際 の 単 位 面 積 あ た り 飼 養 可 能 頭 数 （ 以 下
飼 養 密 度 ） 3 . 1  頭 / h a の 線 を 引 き ， 酪 農 家 群 を 4 つ に 分 類 し た 状 況
を F i g . 6－ 1 に 示 し た 。分 類 に よ る と ，A 酪 農 家 群（ 飼 養 密 度 ○ ，余
剰 窒 素 ○ ）は 2 9  ％ ， B 酪 農 家 群（ 飼 養 密 度 ○ ，余 剰 窒 素 ×）は 5 1  ％ ， 
C 酪 農 家 群 （ 飼 養 密 度 ×， 余 剰 窒 素 ○ ） は 2  ％ と な り ，  D 酪 農 家
群 （ 飼 養 密 度 ×， 余 剰 窒 素 ×） は 1 8  ％ で あ っ た 。 す な わ ち ， 鹿 追
町 酪 農 生 産 シ ス テ ム に お い て ，お よ そ 3 割 の 農 家 群 は 余 剰 窒 素 の 許
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容 値 と そ の 際 の 飼 養 密 度 を 満 た し て い る 状 況 に あ っ た が ， お よ そ 7
割 の 農 家 群 は ， 余 剰 窒 素 の 許 容 値 も し く は 飼 養 密 度 を 満 た し て い な
い 状 況 に あ っ た 。 余 剰 窒 素 の 許 容 値 や そ の 際 の 飼 養 密 度 を 検 討 し た
こ と に よ り 現 状 を よ り 明 確 に 把 握 可 能 と な っ た 。  
 
（ ２ ） 余 剰 窒 素 の 許 容 値 と 飼 養 可 能 頭 数 に よ り 分 類 し た 酪 農 家 群 の
現 状 分 析  
 鹿 追 町 酪 農 家 群 を 余 剰 窒 素 の 許 容 値 お よ び 飼 養 密 度 で 分 類 し た 結
果 ， 環 境 へ の 配 慮 が 求 め ら れ る 農 家 群 は 多 く 存 在 し た 。 そ れ ぞ れ の
農 家 群 の 現 状 を 分 析 す る こ と で ， 問 題 点 や 課 題 を 明 ら か に し た 。  
１ ） 現 状 の 窒 素 収 支 の 比 較  
 鹿 追 町 酪 農 家 群 に お け る 現 状 の 窒 素 収 支 に 関 す る 内 訳 の 比 較 を
Ta b l e  6－ 1 に 示 し た 。  
A 酪 農 家 群 で は ， 化 学 肥 料 お よ び 購 入 飼 料 由 来 の 窒 素 が 少 な く ，
た い 肥 の 畑 作 へ の 譲 渡 量 が 多 い こ と か ら ， 現 状 の 余 剰 窒 素 は 平 均 で
1 8 2  k g N / h a と 低 か っ た 。 投 入 が 少 な い 要 因 と し て ， ふ ん 尿 の 有 効
活 用 お よ び 飼 養 密 度 が 低 い こ と か ら ， 自 給 飼 料 を 活 用 し 濃 厚 飼 料 の
購 入 量 が 少 な く な っ て い る と 推 測 し た 。 一 方 ， D 酪 農 家 群 で は ， 化
学 肥 料 お よ び 購 入 飼 料 由 来 の 窒 素 が 多 い た め ， 余 剰 窒 素 が 高 く な っ
た と 考 え ら れ た 。 飼 養 密 度 を 抑 え ， た い 肥 の 有 効 活 用 を 推 進 す る こ
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と で ， 余 剰 窒 素 を 低 下 さ せ る こ と に つ な が る と 思 わ れ た 。 さ ら に ，
収 容 方 式 に 着 目 す る と ， A 農 家 群 で は ， T S（ つ な ぎ ） 農 場 7 4  ％ ，
F S（ フ リ ー ス ト ー ル ） 農 場 2 6  ％ に 対 し て ， D 農 家 群 で は ， T S 農
場 は 8 9  ％ ， F S 農 場 11  ％ で あ っ た 。 T S 農 場 は バ ー ン ク リ ー ナ ー
で た い 肥 処 理 を 行 う こ と が 多 く ，F S で は ，ふ ん 尿 を 分 離 せ ず に た い
肥 処 理 を 行 う こ と が 多 い 。す な わ ち ， A 農 家 群 と D 農 家 群 で は た い
肥 処 理 の 違 い に よ り ， た い 肥 の 有 効 活 用 が 推 進 で き て い る 要 因 と も
考 え ら れ た 。  
B 酪 農 家 群 で は ， 化 学 肥 料 由 来 の 窒 素 が 多 く ， 畑 作 農 場 へ の た い
肥 の 譲 渡 が 少 な い た め ， 余 剰 窒 素 が 高 く な っ て い る と 思 わ れ た 。 た
い 肥 の 有 効 活 用 を 推 進 す る こ と で ， 余 剰 窒 素 の 低 下 に つ な が る と 考
え ら れ た 。 ま た ， C 酪 農 家 群 で は ， 濃 厚 飼 料 由 来 の 窒 素 は 多 く な っ
い る 。 し か し ， 化 学 肥 料 の 使 用 量 が 少 な い こ と か ら ， た い 肥 の 有 効
活 用 を 行 っ て い る 酪 農 家 群 で あ る と 推 測 し た 。 さ ら に は ， 畑 作 農 場
へ の た い 肥 譲 渡 が 非 常 に 多 い こ と が ， 飼 養 密 度 が 高 い 状 況 で あ っ て
も ， 余 剰 窒 素 を 下 げ て い る 要 因 と 考 え ら れ た 。  
２ ） 現 状 の 経 営 要 因 の 比 較  
 鹿 追 町 酪 農 家 群 に お け る 現 状 の 濃 厚 飼 料 ， 乳 量 ， 乳 飼 比 お よ び 経
済 性 の 比 較 を Ta b l e  6－ 2 に 示 し た 。  
A 酪 農 家 群 で は ，濃 厚 飼 料 が 少 な い 分 乳 量 も 低 く ，乳 飼 比 を 2 8  ％
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に 抑 え て い る 。さ ら に ，経 済 面 で は ，1 頭 あ た り 農 業 所 得 は ，2 0 0  千
円 /頭 と 高 く ，農 業 所 得 率 は 3 0  ％ で あ っ た 。す な わ ち ，本 研 究 で 定
め た ， 許 容 値 を 満 た す こ と で ， 所 得 率 を 下 げ ず に 余 剰 窒 素 を 低 く す
る こ と が 可 能 で あ る と 思 わ れ た 。 ま た ， C 酪 農 家 群 は 余 剰 窒 素 の 許
容 値 を 満 た し て は い る が ，乳 飼 比 が 高 く ，農 業 所 得 率 な ど は A 酪 農
家 群 に 比 べ 低 い 。 し た が っ て ， 余 剰 窒 素 の 許 容 値 ， 飼 養 密 度 共 に 条
件 を 満 た す こ と が ，全 体 の 評 価 を 高 め る こ と に つ な が る と 思 わ れ た 。 
B 酪 農 家 群 お よ び D 酪 農 家 群 は ほ ぼ 同 じ 状 況 に あ っ た 。濃 厚 飼 料
購 入 量 は 多 い が 乳 量 も 高 い 農 家 群 が 集 ま っ て い る 。 経 済 面 に つ い て
は ， A 酪 農 家 群 に 比 べ 低 く な っ て い る が ， 濃 厚 飼 料 購 入 量 が 多 く な
っ て い る こ と が 要 因 と し て 考 え ら れ た 。  
 
３ ． 様 々 な 地 域 を 想 定 し た 施 肥 標 準 お よ び 飼 料 基 盤 の 違 い に よ る 飼
養 密 度 お よ び 余 剰 窒 素 の 変 化  
 第 Ⅲ 章 で は ， 北 海 道 十 勝 地 方 鹿 追 町 酪 農 を 対 象 に ， 北 海 道 施 肥 ガ
イ ド 2 0 1 0 を 用 い 飼 養 可 能 頭 数 を 算 出 す る こ と で ， 余 剰 窒 素 の 目 標
値 お よ び 許 容 値 を 算 出 し た 。 し か し ， 施 肥 標 準 量 や 飼 料 基 盤 が 異 な
る こ と で ， 飼 養 可 能 頭 数 お よ び 余 剰 窒 素 は 変 化 す る と 考 え ら れ る 。
し た が っ て ， 様 々 な 地 域 を 想 定 し ， 施 肥 標 準 お よ び 飼 料 基 盤 の 違 い
に よ る ， 飼 養 密 度 お よ び 余 剰 窒 素 の 変 化 を 検 討 し た 。  
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 飼 養 密 度 と 余 剰 窒 素 の 変 化 に つ い て ，以 下 項 目 に つ い て 検 証 し た 。
① 採 草 地 を 飼 料 基 盤 に し た 場 合 の 余 剰 窒 素  
 ① － a 施 肥 標 準 の 窒 素 お よ び カ リ ウ ム を 条 件 と し た 場 合  
 ① － b 施 肥 標 準 の 窒 素 を 条 件 と し た 場 合  
 飼 養 可 能 頭 数 お よ び 余 剰 窒 素 の 算 出 に 用 い た 条 件 を A p p e n d i x  5
－ 1 に 掲 載 し た 。  
② 採 草 地 と 飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 畑 を 飼 料 基 盤 に し た 場 合 の 余 剰 窒 素  
② － a 施 肥 標 準 の 窒 素 お よ び カ リ ウ ム を 条 件 と し た 場 合  
② － b 施 肥 標 準 の 窒 素 を 条 件 と し た 場 合  
採 草 地 と 飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 畑 で は ，十 勝 の 農 業 2 0 1 2（ 十 勝 振 興
局 ［ 3 8］） か ら 面 積 比 率 を 定 め た 。 飼 養 可 能 頭 数 お よ び 余 剰 窒 素 算
出 に 関 す る 条 件 を Ta b l e  6－ 3 に 示 し た 。  
③ 放 牧 地 と 採 草 地 を 飼 料 基 盤 に し た 場 合 の 余 剰 窒 素  
③ － a 施 肥 標 準 の 窒 素 お よ び カ リ ウ ム を 条 件 と し た 場 合  
③ － b 施 肥 標 準 の 窒 素 を 条 件 と し た 場 合  
放 牧 の 検 討 に つ い て は ，「 自 然 循 環 型 酪 農（ 放 牧 ）取 組 指 針 」か ら
面 積 を 定 め た （ 北 海 道 農 政 部 ［ 6］）。 な お ， 放 牧 地 と 採 草 地 の 飼 料
基 盤 で は ，自 然 循 環 型 酪 農（ 放 牧 ）取 組 指 針 の 類 型 3，4 を 用 い た 。
ま た ，放 牧 地 の 採 食 量 は ，「 道 東 地 域 に お け る メ ド ウ フ ェ ス ク の 放 牧
利 用 法 」 よ り 引 用 し （ 北 海 道 農 政 部 ［ 9］）， 乳 量 は ， 公 益 社 団 法 人
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北 海 道 酪 農 検 定 検 査 協 会 よ り 2 0 0 9 年 の デ ー タ を 引 用 し た［ 2 0］。飼
養 可 能 頭 数 お よ び 余 剰 窒 素 の 算 出 に 用 い た 条 件 を A p p e n d i x  5－ 2 に
掲 載 し た 。  
④ 放 牧 地 ， 採 草 地 な ら び に 飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 畑 を 飼 料 基 盤 に し た
場 合 の 余 剰 窒 素  
④ － a 施 肥 標 準 の 窒 素 お よ び カ リ ウ ム を 条 件 と し た 場 合  
④ － b 施 肥 標 準 の 窒 素 を 条 件 と し た 場 合  
放 牧 地 ， 採 草 地 と 飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ の 飼 料 基 盤 で は ， 自 然 循 環
型 酪 農 （ 放 牧 ） 取 組 指 針 の 類 型 3， 4 を 用 い た 。 飼 養 可 能 頭 数 お よ
び 余 剰 窒 素 の 算 出 に 用 い た 条 件 を A p p e n d i x  5－ 3 に 掲 載 し た 。  
 上 記 の 項 目 に つ い て 検 討 し た が ， 本 論 文 で は ， ② 採 草 地 と 飼 料 用
ト ウ モ ロ コ シ に 論 点 を 絞 り 論 じ た 。 そ の 他 の 場 合 の 飼 養 可 能 頭 数 と
余 剰 窒 素 の 変 化 に つ い て は ， A p p e n d i x  5－ 4～ 5－ 1 2 に 掲 載 し た 。  
 
（ １ ） 採 草 地 と 飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 畑 に お け る 余 剰 窒 素 の 算 定  
 採 草 地 と 飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 畑 に お け る 飼 養 可 能 頭 数 お よ び 余 剰
窒 素 の 結 果 を Ta b l e  6－ 4 に 示 し た 。  
 施 肥 標 準 の 窒 素 お よ び カ リ ウ ム を 条 件 と し た 場 合 ， 余 剰 窒 素 0 . 5  
k g N / h a が 最 も 低 く ，飼 養 可 能 頭 数 は 1 . 4  頭 / h a で あ っ た 。ま た ，余
剰 窒 素 1 0 5  k g N / h a が 最 も 高 く ， 飼 養 可 能 頭 数 は 1 . 6  頭 / h a で あ っ
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た 。 飼 養 形 態 の 違 い に よ り 1 0 2  k g N / h a の 差 が 生 じ た 。 さ ら に ， 施
肥 標 準 の 窒 素 を 条 件 と し た 場 合 ， 余 剰 窒 素 5 0  k g N / h a が 最 も 低 く ，
飼 養 可 能 頭 数 は 1 . 3  頭 / h a で あ っ た 。 ま た ， 余 剰 窒 素 2 5 0  k g N / h a
が 最 も 高 く ， 飼 養 可 能 頭 数 は 3 . 2  頭 / h a で あ っ た 。 飼 養 形 態 の 違 い
に よ り ， 2 0 0  k g N / h a の 差 が 生 じ た 。 す な わ ち ， 施 肥 標 準 の 窒 素 を
条 件 と し た 場 合 ，飼 養 頭 数 が 増 え る こ と か ら ，余 剰 窒 素 が 高 く な り ，
余 剰 窒 素 の 最 小 と 最 大 の 幅 が 大 き く な っ た 。  
余 剰 窒 素 の 目 標 値 や 許 容 値 は 施 肥 標 準 に 基 づ い た ， ふ ん 尿 還 元 量
に 伴 う 単 位 面 積 あ た り の 飼 養 可 能 頭 数 を 設 定 す る こ と で 算 出 さ れ ，
地 域 や 条 件 が 変 化 し て も 現 状 を 評 価 す る 方 法 と し て 有 効 な 手 段 で あ
る と 考 え ら れ た 。  
 
４ ． 現 地 へ の 提 言 と 多 面 的 評 価 の 必 要 性  
 多 面 的 評 価 に よ る 11 年 前 と の 比 較 か ら ， 経 済 性 ， 環 境 面 お よ び
酪 農 従 事 者 の 物 資 的 満 足 度 は ， 良 い 方 向 に 向 か っ て い た 。 一 方 で ，
家 畜 の 疾 病 状 況 は 好 ま し く な く ， 酪 農 従 事 者 の 満 足 度 に つ い て も ，
精 神 的 満 足 度 は 低 下 傾 向 に あ っ た 。  
余 剰 窒 素 で は ， 余 剰 窒 素 の 許 容 値 と し て ， 2 3 0  k g N / h a お よ び そ
の 際 の 飼 養 密 度 3 . 1  頭 / h a を 設 け た こ と で ， 酪 農 家 群 別 に ， 状 況 を
明 ら か に す る こ と が 可 能 に な っ た 。酪 農 家 群 別 に 状 況 を 分 析 す る と ，
- 91 - 
 
飼 養 密 度 は 満 た し て い る が ， 余 剰 窒 素 の 許 容 値 を 満 た し て い な い 農
家 群 が 最 も 多 か っ た 。 余 剰 窒 素 の 高 い 農 家 群 で は ， 化 学 肥 料 が 多 い
状 況 で あ っ た 。  
乳 牛 の 疾 病 に つ い て ， 乳 飼 比 の 高 い 農 場 は 疾 病 発 生 回 数 が 多 い 傾
向 に あ っ た 。 こ れ は ， 濃 厚 飼 料 の 購 入 量 が 多 い こ と が 要 因 で あ る と
考 え ら れ る 。 良 質 な 粗 飼 料 を 生 産 し 濃 厚 飼 料 の 給 与 量 を 削 減 す る こ
と が 疾 病 発 生 の 低 下 に つ な が る と 思 わ れ た 。 こ れ に よ り ， 乳 飼 比 の
低 下 が 可 能 に な る と 考 え ら れ た 。  
満 足 度 に つ い て は ， 経 営 主 で は ， 作 業 時 間 の 長 い 経 営 主 ほ ど 満 足
度 は 低 下 し ， 配 偶 者 の 満 足 度 は ， 乳 牛 の 疾 病 お よ び 乳 飼 比 に よ り 影
響 を 受 け た 。す な わ ち ，経 営 主 で は ，作 業 時 間 の 短 縮 ，配 偶 者 で は ，
疾 病 の 減 少 お よ び 乳 飼 比 を 下 げ る こ と が 必 要 で あ っ た 。  
上 記 を 踏 ま え ，交 換 耕 作 の 推 進 お よ び 飼 養 密 度 の 再 考 を 提 言 し た 。
鹿 追 町 酪 農 の 特 徴 で あ る ， 甜 菜 ， 馬 鈴 薯 ， 小 麦 の 輪 作 体 系 の 中 に ，
飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ を 組 込 み ， 交 換 耕 作 を 行 う こ と で ， ふ ん 尿 の 有
効 活 用 が 可 能 に な り 余 剰 窒 素 の 削 減 に つ な が る と 考 え た 。 ま た ， 飼
養 可 能 頭 数 を 定 め た 際 に ，飼 養 可 能 頭 数 を 大 き く 超 え た 農 家 群 で は ，
交 換 耕 作 の 推 進 に 伴 い ， 酪 農 場 と 畑 作 農 場 に ふ ん 尿 施 用 が 可 能 に な
り ， 飼 養 密 度 の 低 下 に つ な が る 。 さ ら に ， 耕 畜 連 携 の 拡 大 に よ り ，
畑 作 農 場 の 有 機 物 利 用 面 積 の 拡 大 に つ な が る こ と で ， 土 づ く り や 減
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肥 が 期 待 さ れ る 。 ま た ， 飼 養 密 度 お よ び 余 剰 窒 素 の 許 容 値 を 共 に 満
た し て い る 農 家 群 で は ，農 業 所 得 率 が 高 い 状 況 に あ っ た 。す な わ ち ，
環 境 を 改 善 す る こ と で ， 経 済 面 の 向 上 も 期 待 さ れ た 。  
鹿 追 町 酪 農 で は ， 乳 牛 の 健 康 状 態 お よ び 満 足 度 に つ い て も 改 善 が
必 要 で あ っ た 。 飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 作 付 面 積 が 拡 大 し ， 飼 料 用 ト ウ
モ ロ コ シ か ら T D N を 得 る こ と が 可 能 に な れ ば ， 濃 厚 飼 料 の 削 減 に
も つ な が る と 思 わ れ る 。 す な わ ち ， 乳 牛 の 健 康 状 態 に 影 響 を 与 え て
い た ， 乳 飼 比 を 低 下 さ せ る こ と で ， 乳 牛 の 疾 病 は 減 少 し ， そ れ に 伴
い ， 経 営 主 の 作 業 時 間 の 短 縮 お よ び 配 偶 者 の 満 足 度 向 上 に も つ な が
る と 考 え た 。 一 方 で ， 経 営 主 の 満 足 度 は 作 業 時 間 に 影 響 を 受 け て い
た た め ， 飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ を 増 産 す る こ と で ， 作 業 時 間 の 影 響 は
高 ま る と 思 わ れ る が ， 鹿 追 町 の 特 徴 で あ る ， コ ン ト ラ ク タ ー の 委 託
を 活 用 す る こ と で ， 作 業 負 担 は 軽 減 さ れ る と 思 わ れ た 。 さ ら に は ，
コ ン ト ラ ク タ ー 事 業 が 推 進 さ れ る こ と で ， 地 域 雇 用 の 促 進 に も つ な
が り ， 地 域 が 活 性 化 さ れ る と 考 え ら れ た 。 し た が っ て ， 環 境 を 改 善
す る こ と で ，経 済 面 ，家 畜 の 疾 病 お よ び 満 足 度 の 向 上 に も つ な が り ，
多 面 的 評 価 の 観 点 か ら ， 今 後 ， 鹿 追 町 全 体 の 評 価 が 高 ま る と 考 え ら
れ た 。  
単 一 指 標 に よ る 評 価 で は ， 様 々 な 面 を 考 慮 し た 評 価 は 困 難 で あ っ
た が ， 多 面 的 に 農 場 を 評 価 し た こ と で ， 地 域 の 特 性 を い か し た 提 言
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を 可 能 に し た 。 す な わ ち ， 単 一 指 標 に よ る 評 価 で は ， 一 方 の 問 題 に
気 が つ き に く い 場 合 が あ る が ， 多 面 的 評 価 を 用 い る こ と で ， 幅 広 い
視 野 で 現 状 を 分 析 可 能 に な っ た 。  
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要 約  
 
第 Ⅰ 章  序 論  
 我 が 国 は ， 高 度 経 済 成 長 に 伴 い ， 食 生 活 の 多 様 化 や 輸 入 の 自 由 化
に よ り 国 民 生 活 の 質 は 向 上 し た 。 規 模 拡 大 に よ り 経 済 的 に 豊 か に な
っ た が ， 環 境 面 や 農 業 従 事 者 の 暮 ら し に お け る 質 的 向 上 へ の 配 慮 が
求 め ら れ る よ う に な っ て い る 。  
十 勝 地 方 鹿 追 町 に お い て ，1 9 9 8 年 に 全 酪 農 場 を 対 象 に 環 境 や 暮 ら
し の 質 を 含 め た 多 面 的 な 調 査 が 行 わ れ ， そ れ に 基 づ い た 提 言 が さ れ
た 。 し か し ， 鹿 追 町 で は 提 言 後 の 変 化 に つ い て は 未 だ 明 ら か に さ れ
て お ら ず ， 再 評 価 す る 必 要 が あ っ た 。  
本 研 究 で は ，十 勝 地 方 鹿 追 町 酪 農 の 5 指 標 に よ る 多 面 的 評 価 を 再
度 実 施 す る と と も に ， 環 境 ， 家 畜 福 祉 ， 人 間 福 祉 の 指 標 を よ り 詳 細
な 分 析 を 行 っ た う え で ， 現 状 の 把 握 お よ び 改 善 点 を 検 討 す る こ と を
目 的 と し た 。  
具 体 的 に は ， 1 9 9 8 年 と 2 0 0 9 年 の 鹿 追 町 酪 農 専 業 農 家 を 対 象 に 5
指 標 に よ る 多 面 的 評 価 を 用 い た 比 較 を 行 い ， 現 状 の 把 握 を 行 っ た 。
11 年 前 と の 比 較 結 果 に 基 づ き ，環 境 評 価 の 指 標 で あ る 余 剰 窒 素 に つ
い て ， そ の 意 味 を 再 検 討 し ， よ り 現 実 に 近 い 評 価 が 可 能 に な る よ う
に 改 善 し た 。 ま た ， 家 畜 福 祉 の 指 標 と し て ， 疾 病 と そ の 他 の 指 標 と
- 95 - 
 
の 因 果 関 係 を よ り 詳 細 に 検 討 し た 。 さ ら に ， 経 営 主 と 配 偶 者 の 満 足
度 に 及 ぼ す 影 響 要 因 を 解 析 し た 。 こ れ ら を 考 慮 し ， 鹿 追 町 酪 農 に お
け る 将 来 の あ り 方 に つ い て 考 察 し 提 言 し た 。  
 
第 Ⅱ 章  鹿 追 町 酪 農 産 業 シ ス テ ム の 多 面 的 評 価 に お け る 11 年 前 と
の 比 較  
本 章 で は ， 鹿 追 町 酪 農 産 業 シ ス テ ム に つ い て ， 経 済 性 ， エ ネ ル ギ
ー ， 余 剰 窒 素 ， 家 畜 の 健 康 状 態 お よ び 酪 農 従 事 者 の 満 足 度 の 5 指 標
に よ る 多 面 的 評 価 を 実 施 し ， 1 9 9 8 年 と 2 0 0 9 年 と の 比 較 し す る こ と
で ， 変 化 し た 点 と 不 変 な 点 の 把 握 を し た 。  
1 9 9 8 年 と 2 0 0 9 年 の 鹿 追 町 酪 農 を 比 較 し た 結 果 か ら ，経 済 性 ，エ
ネ ル ギ ー ， 環 境 負 荷 お よ び 物 資 面 の 満 足 度 は 向 上 し た 。 し か し ， 乳
牛 の 健 康 状 態 で は 疾 病 発 生 回 数 が 増 加 し ， 精 神 面 ・ 時 間 面 の 満 足 度
は 低 下 し た こ と が 明 ら か と な っ た 。  
 
第 Ⅲ 章  十 勝 地 方 鹿 追 町 酪 農 に お け る 北 海 道 施 肥 ガ イ ド 2 0 1 0 に  
基 づ い た 余 剰 窒 素 の 目 標 値 お よ び 許 容 値  
本 章 で は ， 環 境 評 価 の 指 標 と し て 用 い て い る 余 剰 窒 素 の 大 小 ， 地
域 の 作 付 条 件 に よ り ， ど の よ う な 意 味 付 け と な る の か を 明 ら か に す
る た め に ， 北 海 道 施 肥 ガ イ ド 2 0 1 0 に 基 づ き 余 剰 窒 素 の 目 標 値 お よ
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び 許 容 値 を 算 定 し た 。  
 施 肥 ガ イ ド に お け る 窒 素 お よ び カ リ ウ ム の 条 件 を 受 け 入 れ た 際 の
値 で あ る ， 目 標 値 の 余 剰 窒 素 は 1 5 1  k g N / h a と な り ， そ の 際 の 飼 養
可 能 頭 数 は ， 2 . 2  頭 / h a で あ っ た 。 ま た ， カ リ ウ ム 規 制 を 除 外 し た
よ り 現 実 的 な 値 で あ る ， 許 容 値 の 余 剰 窒 素 は 2 3 0  k g N / h a と な り ，
飼 養 可 能 頭 数 は 3 . 1  頭 / h a で あ っ た 。  
 
第 Ⅳ 章  乳 牛 の 健 康 状 態 と 経 営 要 因 と の 因 果 関 係  
本 章 で は ， 鹿 追 町 酪 農 シ ス テ ム に お い て 乳 牛 飼 養 頭 数 ， 濃 厚 飼 料
購 入 量 ， 乳 量 ， 乳 飼 比 お よ び 従 業 員 数 と 乳 牛 の 健 康 状 態 に 及 ぼ す 影
響 を 検 討 し た 。 さ ら に ， 乳 牛 の 診 療 費 お よ び 疾 病 発 生 回 数 が 農 業 所
得 ， 農 業 所 得 率 ， 飼 料 収 穫 期 の 作 業 時 間 ， 飼 料 収 穫 期 以 外 の 作 業 時
間 ， 経 営 主 の 満 足 度 ， 配 偶 者 の 満 足 度 に 与 え る 影 響 に つ い て 明 ら か
に し た 。  
乳 牛 の 疾 病 が 多 く な る 要 因 と し て は ，乳 飼 比 が あ げ ら れ た 。ま た ，
乳 牛 の 健 康 状 態 が 悪 化 す る こ と で ， 影 響 を 受 け る 指 標 と し て は ， 経
済 面 ， 経 営 主 の 飼 料 収 穫 期 以 外 に お け る 作 業 時 間 お よ び 配 偶 者 の 満
足 度 で あ っ た 。 経 営 主 の 作 業 時 間 に 関 し て は ， 総 飼 養 頭 数 が 増 加 し
た こ と で ， 乳 牛 の 疾 病 も 増 加 し ， 獣 医 師 へ の 対 応 が 多 く な っ た た め
と 考 え ら れ た 。 ま た ， 配 偶 者 の 満 足 度 に 乳 牛 の 健 康 状 態 が 顕 著 に 影
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響 し た と 理 由 と し て ， 乳 房 炎 が 増 加 す る こ と で ， 搾 乳 時 の 精 神 的 負
担 に な る た め と 考 え ら れ た 。 ま た ， 重 篤 な 病 気 の 牛 に 対 し て は 獣 医
師 に 依 頼 す る た め ， 拘 束 時 間 が 長 く な る た め と 考 え た 。  
 
第 Ⅴ 章  各 種 要 因 が 経 営 主 と 配 偶 者 の 満 足 度 に 及 ぼ す 影 響  
本 章 で は ， 年 間 農 業 所 得 ， 1 頭 あ た り 農 業 所 得 ， 農 業 所 得 率 ， 乳
牛 飼 養 頭 数 ， 年 間 乳 量 ， 1 頭 あ た り 乳 量 ， 年 間 濃 厚 飼 料 購 入 量 ， 1
頭 あ た り 濃 厚 飼 料 購 入 量 ， 飼 料 収 穫 期 の 作 業 時 間 ， 飼 料 収 穫 期 以 外
の 作 業 時 間 お よ び 乳 飼 比 が 経 営 主 お よ び 配 偶 者 の 満 足 度 に 及 ぼ す 影
響 要 因 を 検 討 し た 。  
経 営 主 の 満 足 度 は ， 作 業 時 間 が 長 い ほ ど 低 下 す る 傾 向 に あ っ た 。
ま た ， 配 偶 者 で は ， 第 Ⅳ 章 の 乳 牛 の 疾 病 以 外 に ， 乳 飼 比 が 高 く な る
ほ ど ， 満 足 度 は 低 下 す る 傾 向 に あ っ た 。 特 に ， 飼 料 収 穫 期 に は ， 麦
稈 巻 き が 行 わ れ る 。 麦 稈 巻 き は ， 天 候 に 左 右 さ れ ， 作 業 が 深 夜 ま で
行 わ れ る た め ， 経 営 主 の 満 足 度 へ 影 響 し た と 考 え ら れ た 。 配 偶 者 で
は ， 乳 飼 比 が 高 く な る と ， 乳 牛 の 疾 病 が 増 加 す る た め ， 乳 飼 比 に つ
い て も ， 満 足 度 へ の 影 響 が 高 く な っ た と 考 え ら れ た 。  
 
第 Ⅵ 章  総 合 考 察  
本 章 で は ， ① 農 家 単 位 に お け る 評 価 の 推 移 ， ② 余 剰 窒 素 の 許 容 値
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と 飼 養 可 能 頭 数 に よ る 分 類 お よ び 各 農 家 群 の 特 徴 と 課 題 ， ③ 様 々 な
地 域 を 想 定 し た 北 海 道 施 肥 ガ イ ド 2 0 1 0 に 基 づ い た 余 剰 窒 素 算 出 の
応 用 事 例 ， お よ び ④ 現 地 へ の 提 言 と 多 面 的 評 価 の 必 要 性 ， に つ い て
ま と め た 。  
① で は ， 農 場 お よ び 個 人 の 推 移 を 検 討 し た 。 経 済 性 ， 環 境 ， 乳 牛
の 健 康 状 態 お よ び 経 営 主 の 満 足 度 の 推 移 に は ，有 意 な 変 化 が あ っ た 。
す な わ ち ， 1 9 9 8 年 か ら 2 0 0 9 年 ま で の 推 移 に お い て ，離 農 や 世 代 交
代 を し て い な い 農 場 の 変 化 も 大 き い と 思 わ れ た 。一 方 ，配 偶 者 で は ，
個 人 の 推 移 に 有 意 な 変 化 は 認 め ら れ ず ， 個 人 の 意 識 変 化 に よ る 影 響
は 低 い こ と が 考 え ら れ た 。  
② で は ， 現 状 の 余 剰 窒 素 と 飼 養 密 度 を ， 許 容 値 お よ び 飼 養 可 能 頭
数 で 農 家 群 を 分 類 し た 。 分 類 に よ る と ， 余 剰 窒 素 と 飼 養 密 度 と も に
許 容 値 を 満 た し て い る 農 場 は 2 9  ％ ， 余 剰 窒 素 は 許 容 値 を 満 た し て
い な い が 飼 養 密 度 を 満 た し て い る 農 場 は 5 1  ％ ， 余 剰 窒 素 は 許 容 値
を 満 た し て い る が 飼 養 密 度 を 満 た し て い な い 農 場 は 2  ％ と な り ，余
剰 窒 素 と 飼 養 密 度 共 に 許 容 値 を 満 た し て い な い 農 場 は 1 8  ％ で あ っ
た 。 さ ら に ， 飼 養 密 度 お よ び 余 剰 窒 素 の 許 容 値 が 範 囲 以 内 に お さ ま
る 農 家 群 で は ， 経 済 面 が 良 好 な 傾 向 に あ っ た 。  
③ で は ， 飼 料 基 盤 ， 気 象 ・ 土 壌 の 条 件 お よ び 施 肥 標 準 の 変 化 に よ
り ， 余 剰 窒 素 に 生 じ る 違 い を 検 討 し た 。  
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④ 各 章 を 受 け ，交 換 耕 作 の 推 進 お よ び 飼 養 密 度 の 再 考 を 提 言 し た 。 
鹿 追 町 酪 農 の 特 徴 で あ る ，甜 菜 ，馬 鈴 薯 ，小 麦 の 輪 作 体 系 の 中 に ，
飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ を 組 込 み ， 交 換 耕 作 を 行 う こ と で ， ふ ん 尿 の 有
効 活 用 が 可 能 に な り 余 剰 窒 素 の 削 減 に つ な が る と 考 え た 。 ま た ， 飼
養 可 能 頭 数 を 定 め た 際 に ，飼 養 可 能 頭 数 を 大 き く 超 え た 農 家 群 で は ，
交 換 耕 作 の 推 進 に 伴 い ， 酪 農 場 と 畑 作 農 場 に ふ ん 尿 施 用 が 可 能 に な
り ， 飼 養 密 度 の 低 下 に つ な が る 。 さ ら に ， 耕 畜 連 携 の 拡 大 に よ り ，
畑 作 農 場 の 有 機 物 利 用 面 積 の 拡 大 に つ な が る こ と で ， 土 づ く り や 減
肥 が 期 待 さ れ る 。 ま た ， 飼 養 密 度 お よ び 余 剰 窒 素 の 許 容 値 を 共 に 満
た し て い る 農 家 群 で は ，農 業 所 得 率 が 高 い 状 況 に あ っ た 。す な わ ち ，
環 境 改 善 に よ る ， 各 酪 農 家 に お け る 経 済 性 の 維 持 や 向 上 に つ な が る
考 え ら れ た 。  
鹿 追 町 酪 農 で は ， 乳 牛 の 健 康 状 態 お よ び 満 足 度 に つ い て も 改 善 が
必 要 で あ っ た 。 飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ 作 付 面 積 が 拡 大 し ， 飼 料 用 ト ウ
モ ロ コ シ か ら T D N を 得 る こ と が 可 能 に な れ ば ， 濃 厚 飼 料 の 削 減 に
も つ な が る と 思 わ れ る 。 飼 料 用 ト ウ モ ロ コ シ の 増 産 に よ り ， 乳 飼 比
の 低 下 に つ な が れ ば ， 乳 牛 の 疾 病 は 減 少 に し ， 経 営 主 の 作 業 時 間 の
短 縮 お よ び 配 偶 者 の 満 足 度 向 上 に も つ な が る と 考 え た 。 一 方 で ， 経
営 主 の 満 足 度 は 作 業 時 間 に 影 響 を 受 け て い た た め ， 飼 料 用 ト ウ モ ロ
コ シ を 増 産 す る こ と で ， 作 業 時 間 の 影 響 は 高 ま る が 思 わ れ る が ， 鹿
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追 町 の 特 徴 で あ る ， コ ン ト ラ ク タ ー の 委 託 を 活 用 す る こ と で ， 作 業
負 担 は 軽 減 さ れ る と 思 わ れ た 。 さ ら に は ， コ ン ト ラ ク タ ー 事 業 が 推
進 さ れ る こ と で ， 地 域 雇 用 の 促 進 に も つ な が り ， 地 域 が 活 性 化 さ れ
る と 考 え ら れ た 。 し た が っ て ， 環 境 を 改 善 す る こ と で ， 経 済 面 ， 家
畜 の 疾 病 お よ び 満 足 度 の 向 上 に も つ な が り ，多 面 的 評 価 の 観 点 か ら ，
今 後 ， 鹿 追 町 全 体 の 評 価 が 高 ま る と 考 え ら れ た 。  
単 一 指 標 に よ る 評 価 で は ， 一 方 の 問 題 に 気 が つ き に く い 場 合 が あ
る が ， 多 面 的 評 価 を 用 い る こ と で ， 幅 広 し 視 野 で 現 状 を 分 析 可 能 に
な っ た 。  
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と 女 性 研 究 者 と し て の 観 点 か ら 温 か い 励 ま し の お 言 葉 を い た だ き ，
感 謝 し き れ な い 思 い で あ る 。  
農 業 施 設 学 会 お よ び 日 本 家 畜 管 理 学 会 の 会 員 の 皆 様 方 に は ， 有 益
な ご 助 言 を い た だ き ， 研 究 の 発 展 に つ な が っ た 。 こ こ に 感 謝 の 意 を
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表 す 。  
本 学 家 畜 管 理 行 動 学 研 究 室 卒 業 の 田 村 悠 子 氏 は ，11 年 前 に 鹿 追 町
を 対 象 に 調 査 ・ デ ー タ の 解 析 を 行 な わ れ て お り ， そ の 研 究 が な け れ
ば ， 本 研 究 は 遂 行 さ れ な か っ た 。 さ ら に ， こ れ ま で ， 様 々 な 観 点 か
ら 評 価 の 研 究 さ れ て き た ， 上 島 優 子 氏 ， 河 合 知 子 氏 ， 久 保 田 学 氏 ，
佐 藤 俊 介 氏 ， 辻 敬 裕 氏 ， 菱 沼 竜 男 氏 ， 松 本 陽 一 氏 ， 三 浦 裕 美 氏 を は
じ め ， 多 く の 方 々 の 研 究 が あ り ， 本 研 究 の 取 組 に つ な が っ た こ と を
心 に 刻 む と と も に ， 謹 ん で 感 謝 の 意 を 表 す る 。  
 鹿 追 町 大 規 模 調 査 に あ た り ， 2 0 1 0 年 度 本 学 卒 業 生 の 井 上 恵 美 氏 ，
冨 田 由 衣 子 氏 を は じ め ， 多 く の 大 学 生 ， 院 生 の 方 々 に ご 協 力 を い た
だ い た 。 さ ら に ， ア ン ケ ー ト デ ー タ 入 力 に 関 し て 本 学 短 大 卒 業 生 の
乾 辺 夢 氏 ， 井 上 耕 太 朗 氏 ， 井 口 捺 美 氏 ， 田 所 泰 貴 氏 に ， ご 協 力 い た
だ い た ， 感 謝 の 意 を 表 す 。  
家 畜 管 理 学 研 究 室 の 事 務 を 担 当 し て い た だ い た 小 椋 か お り 氏 ， 三
浦 ひ と み 氏 ， 河 村 智 美 氏 に は 調 査 ， 学 会 等 の 事 務 手 続 き を 行 な っ て
い た だ い た 。 皆 様 方 に 感 謝 す る 次 第 で あ る 。  
最 後 に ， 酪 農 学 園 大 学 酪 農 学 科 酪 農 学 研 究 科 博 士 課 程 へ 進 学 す る
に あ た り ，ご 理 解 と 精 神 面 ，経 済 面 等 多 方 か ら 支 え て 下 さ っ た こ と ，
こ の よ う な 貴 重 な 経 験 を さ せ て い た だ い た 家 族 に 深 く 感 謝 す る 。  
多 く の 方 々 の お 力 添 え と ご 指 導 が あ り 本 研 究 が 遂 行 さ れ た こ と に
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謝 意 を 表 す る 。  
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［ 3 9］徳 川 直 人 ・ 田 村 真 広 ． 1 9 9 8．大 規 模 酪 農 地 帯 に お け る 暮 ら し
と 農 の 意 識 と 論 理 － 別 海 町 に お け る 探 求 事 例 か ら － ． 環 境 教
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S U M M A RY  
 
E v a l u a t i o n  o f  D a i r y  F a r m s  b y  F i v e  I n d e x e s  a n d  I t s  Tr a n s i t i o n  a t  
S h i k a o i  To w n  i n  To k a c h i ,  J a p a n .  
 
C h a p t e r  Ⅰ  I n t ro d u c t i o n  
I n  J a p a n ,  t h e  q u a l i t y  o f  l i f e  o f  p e o p l e  i m p r o v e d  b y  
d i v e r s i f i c a t i o n  o f  d i e t a r y  h a b i t s  a n d  l i b e r a l i z a t i o n  o f  t h e  i m p o r t  
w i t h  r a p i d  e c o n o m i c  g r o w t h .  T h e  p e o p l e  w h o  w e r e  m a n a g i n g  
d a i r y  f a r m s  a l s o  b e c a m e  r i c h  e c o n o m i c a l  m a i n l y  d e p e n d i n g  o n  
t h e  i n c r e a s e  i n  h e r d  s i z e .  R e c e n t l y,  h o w e v e r,  t h e  c o n s i d e r a t i o n  t o  
t h e  q u a l i t a t i v e  i m p r o v e m e n t  i n  e v e r y d a y  l i f e  a n d  t o  a n  
e n v i r o n m e n t a l  a s p e c t  i s  r e q u i r e d  i n  d a i r y  f a r m i n g  a r e a s .  
O v e r  a l l  e v a l u a t i o n  i n c l u d i n g  t h e  q u a l i t y  o f  l i f e  a n d  
e n v i r o n m e n t a l  a s p e c t s  w a s  p e r f o r m e d  f o r  a l l  d a i r y  f a r m s  a t  
S h i k a o i  To w n  i n  To k a c h i  i n  1 9 9 8 ,  a n d  a  p r o p o s a l  b a s e d  o n  t h e  
e v a l u a t i o n  w a s  m a d e .  H o w e v e r,  t h e  c h a n g e  a f t e r  t h e  p r o p o s a l  a t  
S h i k a o i  To w n  w a s  n o t  y e t  i n v e s t i g a t e d ,  a n d  i t  w a s  r e q u i r e d  t o  b e  
r e - e v a l u a t e d .  
T h e  o b j e c t i v e  o f  t h i s  s t u d y  i s  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  p r e s e n t  
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s i t u a t i o n  a n d  p o i n t s  o f  i m p r o v e m e n t  b y  r e - o p e r a t i n g  o v e r  a l l  
e v a l u a t i o n  u s i n g  f i v e  i n d e x e s  a n d  b y  a d d i n g  d e t a i l e d  a n a l y s e s  
o n  e n v i r o n m e n t ,  a n i m a l  w e l f a r e  a n d  h u m a n  w e l f a r e .  
S p e c i f i c a l l y,  a t  f i r s t  i n v e s t i g a t i o n  u s i n g  f i v e  e v a l u a t i o n  
i n d e x e s  w a s  m a d e  t o  u n d e r s t a n d  t h e  p r e s e n t  c o n d i t i o n s  b y  
c o m p a r i n g  t h e  d a i r y  f a r m i n g  b e t w e e n  1 9 9 8  a n d  2 0 0 9  a t  S h i k a o i  
To w n .  S e c o n d l y,  n e w  a n a l y s e s  w e r e  a d d e d  o n  t h e  a l l o w a b l e  r a n g e  
o f  t h e  n i t r o g e n  s u r p l u s  a s  a n  i n d e x  o f  t he  e n v i r o n m e n t ,  o n  t h e  
f a c t o r s  a f f e c t i n g  t o  a n d  b e i n g  a f f e c t e d  b y  t h e  d i s e a s e s  o f  d a i r y  
c a t t l e  a s  a n  i n d e x  o f  t h e  a n i m a l  w e l f a r e ,  a n d  o n  t h e  f a c t o r s  b e i n g  
a f f e c t i n g  t o  t h e  s a t i s f a c t i o n  o f  o w n e r s  a n d  s p o u s e s  a s  a n  i n d e x  o f  
h u m a n  w e l f a r e .  F i n a l l y,  t h e  f u t u r e  d i r e c t i o n  i n  d a i r y  f a r m i n g  a t  
S h i k a o i  To w n  i s  p r o p o s e d  f r o m  t h e  i n v e s t i g a t i o n  a n d  t h e  
a n a l y s e s .  
 
C h a p t e r  Ⅱ  C o m p a r i s o n  b e t w e e n  d a t a  a t  p re s e n t  a n d  e l e v e n  
y e a r s  a g o  u s i n g  o v e r  a l l  e v a l u a t i o n  b y  f i v e  i n d e x e s  o n  d a i r y  
f a r m e s  a t  S h i k a o i  To w n .  
T h e  o b j e c t i v e s  o f  t h i s  c h a p t e r  a r e  t o  c o m p a r e  t h e  r e s u l t s  o f  
o v e r  a l l  e v a l u a t i o n  o f  d a i r y  f a r m s  b y  f i v e  i n d e x e s  c o m p o s e d  o f  
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e c o n o m i c  e f f i c i e n c y,  e n e rg y,  e n v i r o n m e n t  l o a d ,  a n i m a l  w e l f a r e  
a n d  h u m a n  w e l f a r e  i n  1 9 9 8  w i t h  t h o s e  i n  2 0 1 0 ,  a n d  t o  c l a r i f y  t h e  
p o i n t s  o f  i m p r o v e m e n t s .  
I m p r o v e m e n t s  c o m p a r e d  w i t h  1 9 9 8  w e r e  o b s e r v e d  i n  e c o n o m i c  
e f f i c i e n c y,  f o s s i l  e n e rg y  i n p u t ,  e n v i r o n m e n t a l  l o a d  a n d  d e g r e e  o f  
s a t i s f a c t i o n  i n  m a t e r i a l  n e e d s .  O n  t h e  o t h e r  h a n d  p r o b l e m s  w e r e  
f o u n d  a t  t h e  i n c r e a s e  i n  n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  m e d i c a l  t r e a t m e n t  
r e l a t e d  t o  a n i m a l  w e l f a r e ,  a n d  a t  t h e  d e c r e a s e  i n  d e g r e e  o f  
s a t i s f a c t i o n  i n  m e n t a l  r o o m  a n d  t i m e  t o  s p a r e  r e l a t e d  t o  h u m a n  
w e l f a r e .  
 
C h a p t e r  Ⅲ  D e s i re d  a n d  a l l o w a b l e  v a l u e s  o f  n i t ro g e n  s u r p l u s  a t  
S h i k a o i  To w n  i n  To k a c h i  a re a ,  b a s e d  o n  H o k k a i d o  F e r t i l i z e r  
R e c o m m e n d a t i o n s  2 0 1 0 .  
I n  t h i s  c h a p t e r ,  t h e  m e a n i n g  o f  n i t r o g e n  s u r p l u s  w a s  
r e c o n s i d e r e d  f o r  d a i r y  f a r m s  t o  u n d e r s t a n d  m o r e  e a s i l y  t h e  
d e s i r e d  l e v e l  a n d  a l l o w a b l e  l e v e l  o f  n i t r o g e n  s u r p l u s  b a s e d  o n  
H o k k a i d o  F e r t i l i z e r  R e c o m m e n d a t i o n s  2 0 1 0 .  
T h e  d e s i r e d  v a l u e  o f  n i t r o g e n  s u r p l u s  i s  c a l c u l a t e d  b y  
a c c e p t i n g  t h e  c o n d i t i o n s  o f  b o t h  n i t r o g e n  a n d  p o t a s s i u m  o f  
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H o k k a i d o  F e r t i l i z e r  R e c o m m e n d a t i o n s  2 0 1 0 ,  a n d  w a s  1 5 1  k g N / h a .  
C o w  d e n s i t y  i n  t h e  s a m e  c o n d i t i o n  w a s  2 . 2  h e a d / h a .  T h e  
a l l o w a b l e  v a l u e  o f  n i t r o g e n  s u r p l u s  i s  c a l c u l a t e d  b y  a c c e p t i n g  
c o n d i t i o n  o f  o n l y  n i t r o g e n  o f  H o k k a i d o  F e r t i l i z e r  
R e c o m m e n d a t i o n s  2 0 1 0 ,  a n d  w a s  2 3 0  k g N / h a .  T h e  a s s o c i a t e d  c o w  
d e n s i t y  w a s  3 . 1  h e a d / h a .  
 
C h a p t e r  Ⅳ  F a c t o r s  a f f e c t i n g  t o  a n d  b e i n g  a f f e c t e d  b y  d i s e a s e  o f  
d a i r y  c a t t l e .  
I n  t h i s  c h a p t e r  f a c t o r s  a f f e c t i n g  t o  a n d  b e i n g  a f f e c t e d  b y  
h e a l t h  c o n d i t i o n  o f  d a i r y  c a t t l e  w e r e  i n v e s t i g a t e d .  T h e  h e a l t h  
c o n d i t i o n  w a s  e x a m i n e d  b y  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  a n d  n u m b e r  o f  
t i m e s  f o r  m e d i c a l  t r e a t m e n t .  F a c t o r s  e x a m i n e d  t o  c h e c k  t h e  
d e g r e e  o f  a f f e c t i n g  t o  t h e  h e a l t h  c o n d i t i o n  w e r e  n u m b e r  o f  a d u l t  
d a i r y  c a t t l e ,  a m o u n t  o f  c o n c e n t r a t e d  f e e d ,  m i l k  y i e l d ,  f e e d  c o s t  
t o  m i l k  r e c e i p t  r a t i o  a n d  n u m b e r  o f  e m p l o y e e .  I t  w a s  f o u n d  t h a t  
f e e d  c o s t  t o  m i l k  r e c e i p t  r a t i o  h a d  t h e  b i g g e s t  i n f l u e n c e  o n  t h e  
h e a l t h  c o n d i t i o n ,  a n d  a m o u n t  o f  c o n c e n t r a t e d  f e e d  h a d  a n  
i n f l u e n c e  o n  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  p e r  d a i r y  c a t t l e .  
O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  f a c t o r s  e x a m i ne d  t o  c h e c k  t h e  d e g r e e  o f  
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b e i n g  a f f e c t e d  b y  t h e  h e a l t h  c o n d i t i o n  w e r e  n e t  a g r i c u l t u r a l  
i n c o m e s ,  n e t  f a r m  i n c o m e  r a t i o ,  w o r k i n g  h o u r s  i n  t h e  s e a s o n  f o r  
f e e d  h a r v e s t i n g ,  w o r k i n g  h o u r s  i n  t h e  o f f - s e a s o n  f o r  f e e d  
h a r v e s t i n g ,  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  o w n e r s  a n d  s p o u s e s .  I t  w a s  
f o u n d  t h a t  t h e  h e a l t h  c o n d i t i o n  o f  d a i r y  c a t t l e  h a d  b i g  e f f e c t s  o n  
n e t  a g r i c u l t u r a l  i n c o m e s  p e r  d a i r y  c a t t l e ,  n e t  f a r m i n c o m e  r a t i o  
a n d  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  s p o u s e s .  P a r t i c u l a r l y,  i t  w a s  
t h o u g h t  t h a t  m e n t a l  s t r e s s  i n  m i l k i n g  d a i r y  c o w s  h a v i n g  d i s e a s e  
o f  m a s t i t i s  a n d  i n  h a n d l i n g  s i c k  d a i r y  c a t t l e  i n  c r i t i c a l  c o n d i t i o n  
w i t h  v e t e r i n a r i a n  a f f e c t e d  i n f a v o r a b l y  o n  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  
f o r  s p o u s e s .  
 
C h a p t e r  Ⅴ  E f f e c t s  o f  f a c t o r s  a f f e c t i n g  o n  d e g re e  o f  s a t i s f a c t i o n  
o f  o w n e r s  a n d  s p o u s e s .  
I n  t h i s  c h a p t e r,  f a c t o r s  a f f e c t i n g  t o  t h e  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  
f o r  o w n e r s  a n d  s p o u s e s  w e r e  i n v e s t i g a t e d .  F a c t o r s  e x a m i n e d  t o  
c h e c k  t h e  d e g r e e  o f  a f f e c t i n g  t o  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  o w n e r s  
a n d  s p o u s e s  w e r e  n e t  a g r i c u l t u r a l  i n c o m e s ,  n e t  f a r m  i n c o m e  r a t i o ,  
n u m b e r  o f  a d u l t  d a i r y  c a t t l e ,  m i l k  y i e l d ,  m i l k  y i e l d  p e r  d e l i v e r e d  
c a t t l e ,  a m o u n t  o f  c o n c e n t r a t e d  f e e d ,  a m o u n t  o f  c o n c e n t r a t e d  f e e d  
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p e r  d a i r y  c a t t l e ,  w o r k i n g  h o u r s  i n  t h e  s e a s o n  f o r  f e e d  h a r v e s t i n g ,  
w o r k i n g  h o u r s  i n  t h e  o f f - s e a s o n  f o r  f e e d  h a r v e s t i n g  a n d  f e e d  c o s t  
t o  m i l k  r e c e i p t  r a t i o .  
T h e  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  o w n e r s  d e c r e a s e d  a s  w o r k i n g  
t i m e  b e c a m e  l o n g e r.  P a r t i c u l a r l y,  i t  w a s  c l e a r  i n  t h e  s e a s o n  f o r  
f e e d  h a r v e s t i n g .  D e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  s p o u s e s  d e c r e a s e d  a s  
t h e  i n c r e a s e  o f  f e e d  c o s t  t o  m i l k  r e c e i p t  r a t i o  b e s i d e s  t h e  
i n c r e a s e  i n  d i s e a s e  o f  d a i r y  c a t t l e  s h o w n  i n  c h a p t e r  Ⅳ .  I t  w a s  
b e c a u s e  d i s e a s e  o f  d a i r y  c a t t l e  s ee m e d  t o  b e  a f f e c t e d  b y  i n c r e a s e  
i n  f e e d  c o s t  t o  m i l k  r e c e i p t  r a t i o .  
 
C h a p t e r  Ⅵ  G e n e r a l  d i s c u s s i o n .  
I n  t h i s  c h a p t e r,  t h e  f o l l o w i n g  f o u r  t o p i c s  w e r e  d i s c u s s e d ;  1 ) 
t r a n s i t i o n  o f  e v a l u a t i o n  i n  e a c h  f a r m  u n i t ,  2 ) c l a s s i f i c a t i o n  o f  
d a i r y  f a r m s  d e p e n d i n g  o n  t h e  a l l o w a b l e  v a l u e  o f  n i t r o g e n  s u r p l u s  
a n d  n u m b e r  o f  c a t t l e  b e e n  a b l e  t o  r a i s e ,  a n d  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  
a n d  t h e  p r o b l e m s  o f  e a c h  g r o u p  o f  d a i r y  f a r m s ,  3 ) a p p l i c a t i o n  
e x a m p l e s  f o r  c a l c u l a t i o n  o f  n i t r o g e n  s u r p l u s  b a s e d  o n  H o k k a i d o  
F e r t i l i z e r  R e c o m m e n d a t i o n s  2 0 10  a t  h y p o t h e s e s  o f  v a r i o u s  
r e g i o n s ,  a n d  ④ p r o p o s a l  f o r  t h e  f u t u r e  i n  t e r m s  o f  d a i r y  f a r m i n g  
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a t  S h i k a o i  To w n a n d  s i g n i f i c a n c e  o f  o v e r  a l l  e v a l u a t i o n .  
① T h e t r a n s i t i o n  o f  e v a l u a t i o n  i n  e a c h  f a r m  u n i t  w a s  
i n v e s t i g a t e d .  R e s u l t s  o b s e r v e d  f a r m  i n v e s t i g a t i o n  b y  t h e  
t r a n s i t i o n  o f  e v a l u a t i o n  i n  e a c h  f r o m  u n i t  s h o w e d  a l m o s t  t h e  
s a m e  t e n d e n c y  a s  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  f r o m  t h e  c o m p a r i s o n  i n  t h e  
b a s e  o f  a v e r a g e  d a t e  b e t w e e n  1 9 9 8  a n d  2 0 0 9 .  H o w e v e r,  i n  t h e  
e v a l u a t i o n  o f  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  s p o u s e s ,  a  s i g n i f i c a n t  
c h a n g e  c o u l d  n o t  b e  o bs e r v e d  o n  t h e  t r a n s i t i o n  o f  e v a l u a t i o n  i n  
e a c h  s p o u s e s ,  u n l i k e  i n  t h e  c o m p a r i s o n  b a s e d  o n  a v e r a g e  d a t e ,  
m a y  b e  b e c a u s e  o f  w i d e  d i f f e r e n c e  a m o n g  i n d i v i d u a l s .  
② D a i r y  f a r m s  a t  S h i k a o i  To w n  w e r e  d i v i d e d  i n t o  f o u r  g r o u p s  
d e p e n d i n g  o n  t h e  a l l o w a b l e  n i t r o g e n  s u r p l u s  a n d  t h e  a l l o w a b l e  
c o w  d e n s i t y.  T h e  g r o u p  o f  f a r m s  h a v i n g  l o w e r  n i t r o g e n  s u r p l u s  
a n d  l o w e r  c o w  d e n s i t y  t h a n  a l l o w a b l e  l e v e l  ( G r o u p  A )  c o n s i s t e d  
o f  3 1  f a r m s  ( 2 9  % )  a n d  w a s  f a v or a b l e  i n  t e r m s  o f  e n v i r o n m e n t a l  
a s p e c t .  T h e  g r o u p  h a v i n g  h i g h e r  v a l u e s  i n  b o t h  n i t r o g e n  s u r p l u s  
a n d  c o w  d e n s i t y  t h a n  a l l o w a b l e  l e v e l  ( G r o u p  D )  c o n s i s t e d  o f  2 2  
f a r m s  ( 1 8  % ) ,  a n d  b o t h  d e c r e a s e  o f  c o w  d e n s i t y  a n d  i m p r o v e m e n t  
i n  m a n u r e  m a n a g e m e n t  a r e  s t r o n g l y  r e q u i r e d .  G r o u p  B  h a v i n g  
h i g h e r  n i t r o g e n  s u r p l u s  a n d  l o w e r  c o w  d e n s i t y  c o n s i s t e d  o f  5 5  
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f a r m s  ( 5 1  % ) ,  a n d  i m p r o v e m e n t  i n  m a n u r e  m a n a g e m e n t  i s  
r e c o m m e n d e d .  G r o u p  C  h a v i n g  l o w e r  n i t r o g e n  s u r p l u s  a n d  h i g h e r  
c o w  d e n s i t y  c o n s i s t e d  o f  2  f a r m s  ( 2  % ) ,  a n d  f u r t h e r  i n c r e a s e  i n  
n u m b e r  o f  c a t t l e  i s  n o t  r e c o m m e n d e d .   
③ Va r i o u s  e x a m p l e s  o f  c a l c u l a t i o n s  w e r e  s h o w n  d e p e n d i n g  o n  
d i f f e r e n t  c o n d i t i o n s  s u c h  a s  f e e d  b a s e ,  w e a t h e r ,  s o i l  a n d  
f e r t i l i z a t i o n  s t a n d a r d .  
④ T h e  p r o m o t i o n  o f  e x c h a n g e  c u l t i v a t i o n  a n d  r e c o n s i d e r a t i o n  
o f  c o w  d e n s i t y  w e r e  p r o p o s e d .  T h e  i n c o r p o r a t i o n  o f  f e e d  c o r n  
i n t o  t h e  c r o p  r o t a t i o n  s y s t e m  c o m p o s e d  o f  b e e t ,  p o t a t o  a n d  w h e a t  
w h i c h  i s  a  c h a r a c t e r i s t i c  o f  a g r i c u l t u r e  a t  S h i k a o i  To w n  i s  
r e c o m m e n d e d .  E f f e c t i v e  u t i l i z a t i o n  o f  m a n u r e  b y  p e r f o r m i n g  
e x c h a n g e  c u l t i v a t i o n  w o u l d  b e  a b l e  t o  r e d u c e  n i t r o g e n  s u r p l u s  i n  
d a i r y  f a r m s .  I n  f a r m s  o f  G r o up  D  t h e  r e d u c t i o n  o f  n u m b e r  o f  
c a t t l e  a n d  i m p r o v e m e n t  o f  m a n u r e  m a n a g e m e n t  n e e d s  t o  b e  
c o n s i d e r e d .  
T h e  e x c h a n g e  c u l t i v a t i o n  a n d  r e d u c t i o n  o f  c o w  d e n s i t y  c a n  
l e a d  t o  t h e  i n c r e a s e  i n  s e l f  p r o d u c i n g  f e e d  r a t i o  a n d  t o  t he  
d e c r e a s e  i n  f e e d  c o s t  t o  m i l k  r e c e i p t  r a t i o .  I t  c a n  a l s o  e f f e c t  o n  
i m p r o v e m e n t  o f  p r o b l e m  a n d  o f  t h e  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  
- 120 - 
 
s p o u s e s .  
I n  o t h e r  w o r d s  c o n s i d e r a t i o n  t o  e n v i r o n m e n t a l  p r o b l e m  l e a d s  
t o  c o n s i d e r a t i o n  o f  f e e d  p r o d u c t i o n ,  f e e d i n g  a n d  e x c h a n g e  
c u l t i v a t i o n ,  a n d  t h e n  i t  a l s o  l e a d s  t o  i m p r o v e m e n t  o f  d i s e a s e  
p r o b l e m  a n d  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n .  
T h e r e f o r e ,  i t  i s  c l a r i f i e d  t h a t  n o  s i n g l e  e v a l u a t i o n  i n d e x  c a n  
s o l v e  r e a l  p r o b l e m s  i n  l o c a l  a r e a ,  b u t  o v e r  a l l  e va l u a t i o n  u s i n g  
m u l t i p l e  i n d e x e s  b a s e d  o n  m u l t i p l e  a s p e c t s  c a n  b e  a  u s e f u l  
p r o p o s a l  t o  m a k e  f u l l  u s e  o f  l o c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  r e s o u r c e s .  
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L i s t  o f  F i g u r e s  a n d  Ta b l e s  
 
N u m b e r  T i t l e  p a g e
Ta b l e  2－ 1  O u t l i n e  o f  d a i r y  f a r m s  i n v e s t i g a t e d  i n  1 9 9 8  
a n d  2 0 0 9 .  
1 3 3  
   
Ta b l e  2－ 2  I t e m s  o f  a g r i c u l t u r e  i n c o m e s  a n d  e x p e n s e s .  1 3 4  
   
Ta b l e  2－ 3  E n e r g y  c o n s u m p t i o n  r a t e .  1 3 5  
   
Ta b l e  2－ 4  T h e  f u r t h e r  d e t a i l s  a b o u t  n i t r o g e n  c o n t e n t  
o f  d a i r y  c a t t l e .  
1 3 6  
   
Ta b l e  2－ 5  C l a s s i f i c a t i o n  o f  c a t t l e  d i s e a s e s .  1 3 7  
   
Ta b l e  2－ 6  A m o u n t  o f  p u r c h a s e d  f e e d s  i n 1 9 9 8  a n d  
2 0 0 9 .  
1 3 8  
   
Ta b l e  2－ 7  A m o u n t  o f  p u r c h a s e d  c h e m i c a l  f e r t i l i z e r  
i n 1 9 9 8  a n d  2 0 0 9 .  
1 3 9  
   
Ta b l e  2－ 8  A m o u n t  o f  T D N  y i e l d  f r o m  s e l f - s u p p l i e d  
f e e d  i n 1 9 9 8  a n d  2 0 0 9 .  
1 4 0  
   
   
   
- 123 - 
 
N u m b e r  T i t l e  p a g e
Ta b l e  2－ 9  A m o u n t  o f  m a n u r e  t r a n s f e r r e d  f r o m  d a i r y  
f a r m s  t o  d r y  f i e l d  c r o p  p r o d u c t i o n  s y s t e m s  
i n 1 9 9 8  a n d  2 0 0 9 .  
1 4 1  
   
Ta b l e  2－ 1 0  
 
N i t r o g e n  c o n t e n t  o f  c o m p o s t  t r a n s f e r r e d  
f r o m  d a i r y  f a r m s  i n 1 9 9 8  a n d  2 0 0 9 .  
1 4 2  
   
Ta b l e  3－ 1  C a l c u l a t i o n  t y p e  o f  n i t r o g e n  s u r p l u s .  1 5 4  
   
Ta b l e  3－ 2  C a l c u l a t i o n  p r o c e d u r e  o f  n i t r o g e n  s u r p l u s  
i n  g r a s s  l a n d  a r e a .  
1 5 5  
   
Ta b l e  3－ 3  C o n d i t i o n  o f  g r a s s  l a n d  i n  H o k k a i d o  
F e r t i l i z e r  R e c o m m e n d a t i o n s  2 0 1 0 .  
1 5 6  
   
Ta b l e  3－ 4  E f f e c t i v e  n u t r i e n t  c o n t e n t s  o f  d a i r y  c a t t l e  
m a n u r e  f o r  g r a s s  l a n d .  
1 5 7  
   
Ta b l e  3－ 5  N i t r o g e n  a n d  T D N  d e m a n d s  o f  d a i r y  c a t t l e  
p e r  d a y.  
1 5 8  
   
Ta b l e  3－ 6  Yi e l d  a n d  C P, T D N  c o n t e n t  o f  s e l f - s u p p l i e d  
g r a s s .  
1 5 9  
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N u m b e r  T i t l e  p a g e
Ta b l e  3－ 7  C o n d i t i o n  o f  c o r n  f i e l d  f o r  f e e d  a r e a  i n  
H o k k a i d o  F e r t i l i z e r  R e c o m m e n d a t i o n s  
2 0 1 0 .  
1 6 0  
   
Ta b l e  3－ 8  E f f e c t i v e  n u t r i e n t  c o n t e n t s  o f  d a i r y  c a t t l e  
m a n u r e  f o r  c o r n  f i e l d .  
1 6 1  
   
Ta b l e  3－ 9  C o n d i t i o n  o f  c o r n  f o r  f e e d  y i e l d  a n d  
n i t r o g e n  a n d  T D N  i n  c o r n  f i e l d  f o r  f e e d  
a r e a  
1 6 2  
   
Ta b l e  3－ 1 0  C o n d i t i o n  o f  m a x i m u m  l i v e s t o c k  m a n u r e  
y i e l d  i n  c r o p  l a n d  a r e a .  
1 6 3  
   
Ta b l e  3－ 11  N i t r o g e n  s u r p l u s  o f  ① ～ ④  b a s e d  o n  
H o k k a i d o  F e r t i l i z e r  R e c o m m e n d a t i o n s  
2 0 1 0 .  
1 6 4  
   
Ta b l e  4－ 1  D i f f e r e n c e  i n  w o r k i n g  h o u r  o f  o w n e r s  a n d  
s p o u s e s .  
1 6 5  
   
Ta b l e  4－ 2  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m a n a g e m e n t  
f a c t o r s  a n d  h e a l t h  c o n d i t i o n  o f  d a i r y  c a t t l e  
( 1 ) ① ～ ⑤ .  
1 6 6  
   
Ta b l e  4－ 3  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m a n a g e m e n t  
f a c t o r s  a n d  h e a l t h  c o n d i t i o n  o f  d a i r y  c a t t l e  
( 2 ) ⑥ ～ ⑦ .  
1 6 7  
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N u m b e r  T i t l e  p a g e
Ta b l e  5－ 1  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m a n a g e m e n t  
f a c t o r s  a n d  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  
o w n e r s  a n d  s p o u s e s .  
1 8 8  
   
Ta b l e  6－ 2  N i t r o g e n  s u r p l u s  i n  f o u r  c o n d i t i o n s .  1 9 4  
   
Ta b l e  6－ 3  E c o n o m i c  e f f i c i e n c y  a n d  f a c t o r s  o f  f a r m  
m a n a g e m e n t s  i n  t h e  p r e s e n t  c o n d i t i o n s .  
1 9 5  
   
Ta b l e  6－ 4  C o n d i t i o n s  f o r  c a l c u l a t i n g  n i t r o g e n  
s u r p l u s  i n  g r a s s  l a n d  a n d  c o r n  f i e l d  f o r  
f e e d  ( 1 ) .  
1 9 6  
   
Ta b l e  6－ 5  C o n d i t i o n s  f o r  c a l c u l a t i n g  n i t r o g e n  
s u r p l u s  i n  g r a s s  l a n d  a n d  c o r n  f i e l d  f o r  
f e e d  ( 2 ) .  
1 9 7  
   
Ta b l e  6－ 6  M o d e l  c a l c u l a t i o n  o f  n u m b e r  o f  c a t t l e  b e e n  
a b l e  t o  r a i s e  a n d  n i t r o g e n  s u r p l u s  i n  g r a s s  
l a n d  a n d  c o r n  f i e l d  f o r  f e e d  ( 1 ) .  
1 9 8  
   
Ta b l e  6－ 7  M o d e l  c a l c u l a t i o n  o f  n u m b e r  o f  c a t t l e  b e e n  
a b l e  t o  r a i s e  a n d  n i t r o g e n  s u r p l u s  i n  g r a s s  
l a n d  a n d  c o r n  f i e l d  f o r  f e e d  ( 2 ) .  
1 9 9  
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N u m b e r  T i t l e  p a g e
Ta b l e  6－ 8  M o d e l  o f  n i t r o g e n  s u r p l u s  i n  g r a s s  l a n d  
a n d  c o r n  f i e l d  f o r  f e e d  ( n i t r o g e n  c o n t r o l )  
( 3 ) .  
2 0 0  
   
F i g . 1  S t r u c t u r e  o f  t h e  t h e s i s .  1 3 2  
   
F i g . 2－ 1  I n c o m e s ,  e x p e n s e s  a n d  n e t  i n c o m e  r a t i o  i n  1 9 9 8  
a n d  2 0 0 9 .  
1 4 3  
   
F i g . 2－ 2  E n e r g y  p e r  u n i t  a r e a  i n  1 9 9 8  a n d  2 0 0 9 .  1 4 4  
   
F i g . 2－ 3  N i t r o g e n  i n p u t  a n d  o u t p u t  p e r  u n i t  a r e a  i n  1 9 9 8  
a n d  2 0 0 9 .  
1 4 5  
   
F i g . 2－ 4  M e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  p e r  d a i r y  c a t t l e  i n  1 9 9 8  
a n d  2 0 0 9 .  
1 4 6  
   
F i g . 2－ 5  N u m b e r  o f  t i m e s  f o r  m e d i c a l  t r e a t m e n t  p e r  
d a i r y  c a t t l e  i n  1 9 9 8  a n d  2 0 0 9 .  
1 4 7  
   
F i g . 2－ 6  D e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  o w n e r s  ( p o s i t i v e  
q u e s t i o n s )  i n  1 9 9 9  a n d  2 0 1 0 .  
1 4 8  
   
F i g . 2－ 7  D e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  o w n e r s  ( n e g a t i v e  
q u e s t i o n s )  i n  1 9 9 9  a n d  2 0 1 0 .  
1 4 9  
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N u m b e r  T i t l e  p a g e
F i g . 2－ 8  D e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  s p o u s e s  ( p o s i t i v e  
q u e s t i o n s )  i n  1 9 9 9  a n d  2 0 1 0 .  
1 5 0  
   
F i g . 2－ 9  D e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  s p o u s e s  ( n e g a t i v e  
q u e s t i o n s )  i n  1 9 9 9  a n d  2 0 1 0 .  
1 5 1  
   
F i g . 2－ 1 0 - a  R a d e r  c h a r t  f o r  e v a l u a t i o n  u s i n g  f i v e  i n d e x e s  i n  
t h e  c a s e  u s i n g  m e d i c a l  c a r e  f e e  p e r  d a i r y  c a t t l e  
a s  a n  i n d e x  o f  h e a l t h  c o n d i t i o n .  
1 5 2  
   
F i g . 2－ 1 0 - b  R a d e r  c h a r t  f o r  e v a l u a t i o n  u s i n g  f i v e  
i n d e x e s  i n  t h e  c a s e  u s i n g  t h e  n u m b e r  o f  
t i m e s  m e d i c a l  c a r e  p e r  d a i r y  c a t t l e  a s  a n  
i n d e x  o f  h e a l t h  c o n d i t i o n .  
1 5 3  
   
F i g . 4－ １  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a m o u n t  o f  
p u r c h a s e d  c o n c e n t r a t e d  f e e d  p e r  d a i r y  
c a t t l e  a n d  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  p e r  d a i r y  
c a t t l e .  
1 6 8  
   
F i g . 4－ 2  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a m o u n t  o f  
p u r c h a s e d  c o n c e n t r a t e d  f e e d  p e r  d a i r y  
c a t t l e  a n d  n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  m e d i c a l  
t r e a t m e n t  p e r  d a i r y  c a t t l e .  
1 6 9  
   
F i g . 4－ 3  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  f e e d  c o s t  t o  m i l k  
r e c e i p t  r a t i o  a n d  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e .  
1 7 0  
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N u m b e r  T i t l e  p a g e
F i g . 4－ 4  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  f e e d  c o s t  t o  m i l k  
r e c e i p t  r a t i o  a n d  n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  
m e d i c a l  t r e a t m e n t .  
1 7 1  
   
F i g . 4－ 5  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  f e e d  c o s t  t o  m i l k  
r e c e i p t  r a t i o  a n d  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  p e r  
d a i r y  c a t t l e .  
1 7 2  
   
F i g . 4－ 6  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  f e e d  c o s t  t o  m i l k  
r e c e i p t  r a t i o  a n d  n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  
m e d i c a l  t r e a t m e n t  p e r  d a i r y  c a t t l e .  
1 7 3  
   
F i g . 4－ 7  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n e t  a g r i c u l t u r a l  
i n c o m e  p e r  d a i r y  c a t t l e  a n d  m e d i c a l  t r e a t m e n t  
f e e  p e r  d a i r y  c a t t l e .  
1 7 4  
   
F i g . 4－ 8  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n e t  a g r i c u l t u r a l  
i n c o m e  p e r  d a i r y  c a t t l e  a n d  n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  
m e d i c a l  t r e a t m e n t  p e r  d a i r y  c a t t l e .  
1 7 5  
   
F i g . 4－ 9  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n e t  f a r m  i n c o m e  r a t i o  
a n d  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e .  
1 7 6  
   
F i g . 4－ 1 0  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n e t  f a r m  i n c o m e  r a t i o  
a n d  n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  m e d i c a l  t r e a t m e n t .  
1 7 7  
   
F i g . 4－ 11  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  o f  n e t  f a r m  i n c o m e  
r a t i o  a n d  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  p e r  d a i r y  c a t t l e .  
1 7 8  
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N u m b e r  T i t l e  p a g e
F i g . 4－ 1 2  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  o f  n e t  f a r m  i n c o m e  
r a t i o  a n d  n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  m e d i c a l  t r e a t m e n t  
p e r  d a i r y  c a t t l e .  
1 7 9  
   
F i g . 4－ 1 3  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  
a n d  w o r k i n g  h o u r s  o f  o w n e r s  e x c e p t  h a r v e s t  
s e a s o n .  
1 8 0  
   
F i g . 4－ 1 4  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  
p e r  d a i r y  c a t t l e  a n d  t h e  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  
f o r  s p o u s e s .  
1 8 1  
   
F i g . 4－ 1 5  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  
m e d i c a l  t r e a t m e n t  p e r  d a i r y  c a t t l e  a n d  t h e  
d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  s p o u s e s .  
1 8 2  
   
F i g . 4－ 1 6  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  
f o r  d i s e a s e  o f  l a c t a t i o n  a n d  t h e  d e g r e e  o f  
s a t i s f a c t i o n  f o r  s p o u s e s .  
1 8 3  
   
F i g . 4－ 1 7  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  
m e d i c a l  t r e a t m e n t  f o r  d i s e a s e  o f  l a c t a t i o n  a n d  
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Chapter Ⅱ Comparison between data at present and eleven years ago using over all evaluation by five indexes on dairy
farmers at Shikaoi town in Tokachi area. 
・Comparison using economy, energy, nitrogen surplus, disease of dairy cattle and degree of human satisfaction.
Chapter Ⅲ Desired value and allowable values of nitrogen surplus based on
Hokkaido Fertilizer Recommendations 2010 at Shikaoi town in Tokachi area.
・Calculation of the desired value and allowable values of nitrogen surplus at Shikaoi town in Tokachi area.
ChapterⅠ Introduction：Background literature review, objectives, structure of the thesis, unit
Chapter Ⅵ General discussion.
・Calculation of nitrogen surplus using action guidance of grazing.
・The situation of nitrogen surplus at dairy farms.
・Change of the evaluation of  individual dairy farms.
・The need and proposal of over all evaluation.
Chapter Ⅴ Effects of  factors affecting on degree of satisfaction of owners and spouses.
・Number of  dairy cattle.
・Amount of concentrated feed.
・Milk yield.
・Feed cost to milk receipt ratio.
・Working hours.
Chapter Ⅳ Factors being affected by and affecting to disease of dairy cattle.
・Number of  dairy cattle.
・Amount of concentrated feed.
・Milk yield.
・Feed cost to milk receipt ratio.
・Number of employee.
・Economic.
・Degree of satisfaction of owners and spouses.
・Working hours.
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Table 2-3    Energy consumption rate.
Items Input fossil energy Unit
Kerosene* 37.3 　　[MJ/L]
Light oil* 38.5 　　[MJ/L]
Gasoline* 33.1 　　[MJ/L]
Other oil* 40.2 　　[MJ/L]
Electric power* 9.4 　　[MJ/kWh]
Water service* 10 　　[MJ/m3]
Chemical fertilizer* 14.3 　　[MJ/kg]
Pesticide* 59 　　[MJ/kg]
Feed ingredient** 4.2 　　[MJ/kg]
Imported wheat* 3.5 　　[MJ/kg]
Imported hey*** 1.1 　　[MJ/kg]
Domestic hey* 0.11 　　[MJ/kg]
Feed supplement* 59 　　[MJ/kg]
Overseas transportation* 0.6 　　[MJ/kg]
Domestic processing* 1.2 　　[MJ/kg]
Domestic transportation* 3 　　[MJ/(t･km)]
*Shigen-kyokai(Japan Resource Association)[1994]
**Okubo,T.[1991]
***Heichel,G.H.[1982]
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A n  E n g l i s h  v e r s i o n  f o r  q u e s t i o n n a i r e .  
A： You can save the income.
B： You can satisfy with your house.
C： You can satisfy with the car and furniture. 
D： You can have a free time.
E： You can go outside as the hobby and the amusement.
F： You are surrounded by nature.
G： You can enjoy your job.
H： You can instruction that cut oneself loose from one's family.
I： your job contributes to the society.
J： You can talk with your family in moderate mind. 
K： You can be  healthy in yore life.
L： You don't have to worry about the unemployment. 
M： You meet with new people.
N： You can feel stable about your old age.  
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A n  E n g l i s h  v e r s i o n  f o r  q u e s t i o n n a i r e .  
A： There are many diseases in livestock and crops.
B： It is difficult to share time with your family.
C： The production of stockbreeding and crops does not multiply.
D： You worry about the quality for product.
E： You can not enough of housekeeping,
F： The requital must not finished well.
G： You can not put up in physical strength.
H： You can not agree with JA.
I： You can not agree with the neighborhood farmer.
J： You must not fund for make a new facility.
K： You can not take a enough holiday.
L： It is difficult to share the task for the family.
M： You can not spend your time in housework and raising children.
N： You are restless  pushed for time.
O： You can not have a genuine friend.
P： You cannot make use of your technology and ability.  
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Table 3-3    Condition of grass land in Hokkaido Fertilizer Recommendations 2010.
Items Unit Standard application rate
Leguminous rate. [%] 5～15
Region. East Hokkaido
Classification of soil. Volcanic soil
Standard yield. [kg/10a] 4,500～5､000
The nitrogen standard application rate of fertilizer. [kg/10a] 10
The potassium standard application rate of fertilizer. [kg/10a] 18
Hokkaido Government All Rights Reserved (2010)
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Table 3-9     Condition of corn for feed yield and nitrogen and 
                         TDN in corn field for feed area.
self-supplied corn yeild.
Self-supplied corn yeild
except loss harvesting.
CP TDN
[kg-dry/ha] [kg-dry/ha]
Corn for feed 12,150 9,720 8.34 71.1
Loss rate：20[％](No,　2005)
Yield：Hokkaido Government All Rights Reserved (2012)
CP，TDN：Average of Shikaoi town
[g/100g-dry]
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Table 3-10    Condition of maximum livestock manure yield in crop land area.
Crop land area.
Maximum amount of
manure application.
Total livestock manure
per dairy cattle.
Crops [ha] [t/ha] [t/head]
Wheat 1,463 25
Beet 1,182 40
Hokkaido Research Organization, Agriculture Research 
  Department Konsen Agricultural Experiment Station(2007)
23.5
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Table 3-11    Nitrogen surplus of ①～④ based on
                    Hokkaido Fertilizer Recommendations 2010.
① ② ③ ④
Grass land area. [ha]
The available number of dairy cattle
calculated in consideration the possible
amount of nitrogen in manure application.
[head/ha]
The available number of dairy cattle
calculated in consideration the possible
amount of potassium in manure application.
[head/ha]
Corn field for feed. [ha]
The available number of dairy cattle
calculated in consideration the possible
amount of nitrogen in manure application.
[head/ha]
The available number of dairy cattle
calculated in consideration the possible
amount of potassium in manure application.
[head/ha]
Wheat field area. [ha] 1,463 1,463
The available number of dairy cattle
calculated in consideration the possible
amount of nitrogen in manure application.
[head/ha] 1.1 1.1
Beet field area. [ha] 1,182 1,182
The available number of dairy cattle
calculated in consideration the possible
amount of nitrogen in manure application.
[head/ha] 1.7 1.7
The number of cattle been able to raise per
unit area.
[head/ha] 1.5 2.2 2.4 3.1
The number of dairy cattle per total
management land area.
[head/ha] 7,705 11,273 12,565 16,133
Amount of nitrogen fixation by leguminous
grass per unit area.
[kgN/ha]
Amount of nitrogen include in a chemical
fertilizer per unit area.
[kgN/ha]
Amount of nitrogen include in a
concentrated feed per unit area.
[kgN/ha] 94.3 188.8 232.6 354.4
Amount of nitrogen include in milk per unit
area.
[kgN/ha] 62.5 91.4 102 130.8
Amount of nitrogen include in livestock
manure per unit area.
[kgN/ha] 35.4 35.4
Nitrogen input per unit area. [kgN/ha] 184 278 274 396
Nitrogen output per unit area. [kgN/ha] 62 127 102 166
Nitrogen surplus per unit area. [kgN/ha] 121 152 172 230
Items Unit
A necessary condition and
result
Grass
land
3,315
1.9 1.9
1.6
Corn
field
for
feed
1,857
3.3 3.3
1.4
Crop
field
Dairy
farm
area
41.5
48.0 0.0
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Amount of purchased concentrated feed per dairy cattle [kg/head]
r=0.260**（101 dairy farms）
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F i g . 4 - 1  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a m o u n t  o f  p u r c h a s e d  
c o n c e n t r a t e d  f e e d  p e r  d a i r y  c a t t l e  a n d  m e d i c a l  
t r e a t m e n t  f e e  p e r  d a i r y  c a t t l e .  
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F i g . 4 - 2  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a m o u n t  o f  p u r c h a s e d  
c o n c e n t r a t e d  f e e d  p e r  d a i r y  c a t t l e  a n d  n u m b e r  o f  t i m e s  
f o r  m e d i c a l  t r e a t m e n t  p e r  d a i r y  c a t t l e .  
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Feed cost to milk receipt ratio [％]
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F i g . 4 - 3   T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  f e e d  c o s t  t o  m i l k  r e c e i p t  r a t i o  
a n d  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e .  
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F i g . 4 - 4   T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  f e e d  c o s t  t o  m i l k  r e c e i p t  r a t i o  
a n d  n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  m e d i c a l  t r e a t m e n t .  
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r=0.267**（101 dairy farms）
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F i g . 4 - 5   T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  f e e d  c o s t  t o  m i l k  r e c e i p t  r a t i o  
a n d  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  p e r  d a i r y  c a t t l e .  
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F i g . 4 - 6   T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  f e e d  c o s t  t o  m i l k  r e c e i p t  r a t i o  
a n d  n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  m e d i c a l  t r e a t m e n t  p e r  d a i r y  
c a t t l e .  
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Dairy farms
r=－0.210*（89 dairy farms）
Medical treatment fee per dairy cattle [1,000 yen/head]
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F i g . 4 - 7   T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  p e r  d a i r y  
c a t t l e  a n d  n e t  a g r i c u l t u r a l  i n c o m e  p e r  d a i r y  c a t t l e .  
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Dairy farms
r=－0.322**（89 dairy farms）
Number of times for medical treatment per dairy cattle [times/head]
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F i g . 4 - 8   T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  m e d i c a l  
t r e a t m e n t  p e r  d a i r y  c a t t l e  a n d  n e t  a g r i c u l t u r a l  i n c o m e  p e r  
d a i r y  c a t t l e .  
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Medical treatment fee [1,000 yen]
r=－0.266*（89 dairy farms）
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F i g . 4 - 9   T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  a n d  n e t  f a r m  
i n c o m e  r a t i o .  
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Number of times for medical treatment [times]
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F i g . 4 - 1 0   T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  m e d i c a l  
t r e a t m e n t  a n d  n e t  f a r m  i n c o m e  r a t i o .  
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Medical treatment fee per dairy cattle [1,000 yen/head]
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F i g . 4 - 11   T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  p e r  d a i r y  
c a t t l e  a n d  n e t  f a r m  i n c o m e  r a t i o .  
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Number of times for medical treatment per dairy cattle [times/head]
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F i g . 4 - 1 2   T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  m e d i c a l  
t r e a t m e n t  p e r  d a i r y  c a t t l e  a n d  n e t  f a r m  i n c o m e  r a t i o .  
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r=0.240*（89 owners）
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F i g . 4 - 1 3   T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  a n d  w o r k i n g  
h o u r s  o f  o w n e r s  e x c e p t  h a r v e s t  s e a s o n .  
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F i g . 4 - 1 4   T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  t i m e s  m e d i c a l  t r e a t m e n t  
a n d  w o r k i n g  h o u r s  o f  o w n e r s  e x c e p t  h a r v e s t  s e a s o n .  
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F i g . 4 - 1 5   T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  p e r  d a i r y  
c a t t l e  a n d  t h e  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  s p o u s e s .  
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F i g . 4 - 1 6   T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  m e d i c a l  
t r e a t m e n t  p e r  d a i r y  c a t t l e  a n d  t h e  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  
s p o u s e s .  
 
 
 
 
 
 
- 184 - 
 
-2.0
-1.0
0.0
1.0
2.0
0 200 400 600 800 1,000 1,200 1,400 1,600 1,800 2,000
Spouses
Medical treatment fee for disease of lactation [1,000 yen]
r=－0.282*（67 spouses）
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F i g . 4 - 1 7   T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  f o r  d i s e a s e  
o f  l a c t a t i o n  a n d  t h e  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  s p o u s e s .  
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F i g . 4 - 1 8   T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  m e d i c a l  
t r e a t m e n t  f o r  d i s e a s e  o f  l a c t a t i o n  a n d  t h e  d e g r e e  o f  
s a t i s f a c t i o n  f o r  s p o u s e s .  
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Medical treatment fee for disease of lactation per dairy cattle [1,000 yen/head]
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F i g . 4 - 1 9   T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  f o r  d i s e a s e  
o f  l a c t a t i o n  p e r  d a i r y  c a t t l e  a n d  t h e  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  
s p o u s e s .  
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t r e a t m e n t  f o r  d i s e a s e  o f  l a c t a t i o n  p e r  d a i r y  c a t t l e  a n d  t h e  
d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  s p o u s e s .  
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Table 6-3  Conditions for calculating nitrogen surplus in grass land and 
                       corn field for feed (1).
Items Unit Meadow Corn field for feed
Land area. [ha] 4.0 1.0
Nitrogen manure convert value of
nutritious matter.
[kgN/ha] 52 42
Potassium manure convert value of
nutritious matter. [kgK
2O/ha] 116 145
Weight. [kg]
First cut grass yield per unit area. [kg/ha] 4,870
Second cut grass yield per  unit area. [kg/ha] 3,030
Corn self-supplied feed yield per unit area. [kg/ha] 12,150
Self-supplied feed lost rate. [%]
Content ratio of crude protein of first cut
grass.
[%] 11.8
Content ratio of TDN of first cut grass. [%] 66.2
Content ratio of crude protein of second
cut grass.
[%] 14.2
Content ratio of TDN of second cut grass. [%] 58.9
Content ratio of crude protein of corn for
feed.
[%] 7.7
Content ratio of the TDN of corn  for
feed.
[%] 73
600
20
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Table 6-3  Conditions for calculating nitrogen surplus in grass land and 
                       corn field for feed (2).
Items Unit Grass land Corn field for feed
Milk yield. [kg/(head・day)]
Milk protein ratio. [%]
Milk fat ratio. [%]
Amount of crude protein requirements
for preservation of dairy cattle per day.
[g/(head・day)]
Amount of  TDN requirements for
preservation of dairy cattle per day.
[kg/(head・day)]
Correction factor for increase in daily
gain.
[%]
Amount of crude protein requirements
for milk production of dairy cattle per
day.
[g/(head・day)]
Amount of  TDN requirements for milk
production of dairy cattle per day.
[kg/(head・day)]
Correction factor for increase in dry
matter intakre.
[%]
Japanese Feeding Standard for Dairy Cattle(2006).
Lost rate：20[%](No,E.　2005).
Hokkaido Research Organization, Agriculture Research 
    Department Konsen Agricultural Experiment Station(2000).
Hokkaido Dairy Milk Recording &Testing Association (2009).
100
1,776
7.9
3.5
24
3.3
4.1
548
3.9
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Table 6-4  Model calculation of number of cattle been able to raise and   
                        nitrogen surplus in grass land and corn field for feed (1).
Land type Items Unit
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha] 40 60 100 160
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Number of cattle been able to raise. [head/ha] 0.8 1.1 1.4 1.4
Nitrogen input per unit area. 122 97 63 90
Nitrogen output per unit area. 34 48 62 62
Nitrogen surplus per unit area. 88 49 0.48 27
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha] 40 60 100 160
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Number of cattle been able to raise. [head/ha] 0.8 1.1 1.4 1.4
Nitrogen input per unit area. 124 99 65 92
Nitrogen output per unit area. 34 48 62 62
Nitrogen surplus per unit area. 90 51 2 29
Grass land
 Per unit
area [kgN/ha]
Corn field
for feed
area
180
Corn field
for feed
area
140
100
Grass land
 Per unit
area [kgN/ha]
180
150
100
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Table 6-4  Model calculation of number of cattle been able to raise and   
                        nitrogen surplus in grass land and corn field for feed (2).
Land
type
Items Unit
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha] 40 60 100 160
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Number of cattle been able to raise. [head/ha] 0.9 1.2 1.5 1.5
Nitrogen input per unit area. 117 86 145 172
Nitrogen output per unit area. 40 54 69 69
Nitrogen surplus per unit area. 77 31 76 103
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha] 40 60 100 160
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Number of cattle been able to raise. [head/ha] 0.9 1.2 1.5 1.5
Nitrogen input per unit area. 119 88 147 174
Nitrogen output per unit area. 40 54 69 69
Nitrogen surplus per unit area. 79 33 78 105
 Per unit
area [kgN/ha]
 Per unit
area [kgN/ha]
Grass
land
180
Corn field
for feed
area
150
200
Grass
land
180
Corn field
for feed
area
140
200
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Table 6-4  Model of nitrogen surplus in grass land 
                       and corn field for feed (nitrogen control) (3).
Land
type
Items Unit
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha] 40 60 100 160
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Number of cattle been able to raise. 1.3 1.6 2.2 3.1
Nitrogen input per unit area. 108 163 238 385
Nitrogen output per unit area. 58 72 100 142
Nitrogen surplus per unit area. 50 91 138 244
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha] 40 60 100 160
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Number of cattle been able to raise. [head/ha] 1.3 1.6 2.3 3.2
Nitrogen input per unit area. 106 172 247 394
Nitrogen output per unit area. 60 74 102 144
Nitrogen surplus per unit area. 46 97 145 250
0.0
150
0.0
 Per unit
area [kgN/ha]
Grass
land
Corn field
for feed
area
140
0.0
0.0
 Per unit
area [kgN/ha]
Grass
land
Corn field
for feed
area
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0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
Livestock density○ Nitrogen surpuls○
Livestock density○ Nitrogen surpuls×
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N
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kg
N
/h
a］
r=0.557**（108 dairy farms）
Livestock density ○
Nitrogen surplus   ×
Livestock density ○
Nitrogen surplus   ○
Livestock density ×
Nitrogen surplus   ○
Livestock density ×
Nitrogen surplus   ×
Livestock density［head/area］
230
3.1
 
F i g . 6    S c a t t e r  d i a g r a m  s h o w i n g  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  l i v e s t o c k  
d e n s i t y  a n d  n i t r o g e n  s u r p l u s ,  a n d  g r o u p i n g  o f  f a r m s  
d e g r a d i n g  o n  t h e i r  a l l o w a b l e  v a l u e s .  
○ ： s u i t a b e；   ×： b e y o n d  a l l o w a b l e  v a l u e s  
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L i s t  o f  A p p e n d i c e s  
 
A p p e n d i x  1  
T i t l e  P a g e
N a m e s  o f  i t e m s  a n d  t h e  u n i t s  u s e d  i n  t h e  t h e s e s  ( 1 )  ~  ( 4 )  2 1 4  
 
A p p e n d i x  2  
N u m b e r  T i t l e  P a g e
  2 - 1  Q u e s t i o n n a i r e  r e l a t e d  t o  l e g u m i n o u s  m a t e r i a l  
c y c l e s .  
2 1 8  
  
  2 - 2 - ( 1 )  Q u e s t i o n n a i r e  r e l a t e d  t o  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  
( p o s i t i v e  q u e s t i o n s ) .  
2 1 9  
  
  2 - 2 - ( 2 )  Q u e s t i o n n a i r e  r e l a t e d  t o  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  
( n e g a t i v e  q u e s t i o n s ) .  
2 2 0  
  
A p p e n d i x  3  
N u m b e r  T i t l e  P a g e
 3 - 1  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  a d u l t  d a i r y  
c a t t l e  a n d  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e .  
2 2 1  
  
 3 - 2  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  a d u l t  d a i r y  
c a t t l e  a n d  n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  m e d i c a l  
2 2 2  
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t r e a t m e n t .  
  
 3 - 3  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  a d u l t  d a i r y  
c a t t l e  a n d  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  p e r  d a i r y  c a t t l e .  
2 2 3  
  
3 - 4  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  a d u l t  d a i r y  
c a t t l e  a n d  n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  m e d i c a l  t r e a t m e n t  
p e r  d a i r y  c a t t l e .  
2 2 4  
  
 3 - 5  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a m o u n t  o f  p u r c h a s e d  
c o n c e n t r a t e d  f e e d  a n d  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e .  
2 2 5  
  
 3 - 6  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a m o u n t  o f  p u r c h a s e d  
c o n c e n t r a t e d  f e e d  a n d  n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  
m e d i c a l  t r e a t m e n t .  
2 2 6  
  
  3 - 7  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m i l k  y i e l d  p e r  f a r m  a n d  
m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e .  
2 2 7  
  
 3 - 8  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m i l k  y i e l d  p e r  f a r m  a n d  
n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  m e d i c a l  t r e a t m e n t .  
2 2 8  
  
  3 - 9  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m i l k  y i e l d  p e r  
d e l i v e r e d  c a t t l e  a n d  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  p e r  
d a i r y  c a t t l e .  
2 2 9  
  
 3 - 1 0  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m i l k  y i e l d  p e r  
d e l i v e r e d  c a t t l e  a n d  n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  m e d i c a l  
t r e a t m e n t  p e r  d a i r y  c a t t l e .  
2 3 0  
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 3 - 11  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  e m p l o y e e  
a n d  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e .  
2 3 1  
  
  3 - 1 2  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  e m p l o y e e  
a n d  n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  m e d i c a l  t r e a t m e n t .  
2 3 2  
  
3 - 1 3  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  e m p l o y e e  
a n d  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  p e r  d a i r y  c a t t l e .  
2 3 3  
  
3 - 1 4  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  e m p l o y e e  
a n d  n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  m e d i c a l  t r e a t m e n t  p e r  
d a i r y  c a t t l e .  
2 3 4  
  
3 - 1 5  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  e m p l o y e e  
a n d  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  f o r  d i s e a s e  o f  
l a c t a t i o n .  
2 3 5  
  
3 - 1 6  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  e m p l o y e e  
a n d  n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f o r  
d i s e a s e  o f  l a c t a t i o n .  
2 3 6  
  
3 - 1 7  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  e m p l o y e e  
a n d  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  p e r  d a i r y  c a t t l e  f o r  
d i s e a s e  o f  l a c t a t i o n .  
2 3 7  
  
3 - 1 8  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  e m p l o y e e  
a n d  n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  d i s e a s e  o f  l a c t a t i o n  f o r  
m e d i c a l  t r e a t m e n t  p e r  d a i r y  c a t t l e .  
2 3 8  
  
3 - 1 9  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n e t  a g r i c u l t u r a l  i n c o m e  2 3 9  
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a n d  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  p e r  f a r m .  
  
3 - 2 0  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n e t  a g r i c u l t u r a l  i n c o m e  
a n d  n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  m e d i c a l  t r e a t m e n t  p e r  
f a r m .  
2 4 0  
  
3 - 2 1  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  
a n d  w o r k i n g  h o u r s  f o r  o w n e r s  o f  t h e  h a r v e s t  
s e a s o n .  
2 4 1  
  
3 - 2 2  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  t i m e s  
m e d i c a l  t r e a t m e n t  a n d  w o r k i n g  h o u r s  f o r  o w n e r s  
o f  t h e  h a r v e s t  s e a s o n .  
2 4 2  
  
3 - 2 3  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  
p e r  d a i r y  c a t t l e  a n d  w o r k i n g  h o u r s  f o r  o w n e r s  o f  
t h e  h a r v e s t  s e a s o n .  
2 4 3  
  
3 - 2 4  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  t i m e s  
m e d i c a l  t r e a t m e n t  p e r  d a i r y  c a t t l e  a n d  w o r k i n g  
h o u r s  f o r  o w n e r s  o f  t h e  h a r v e s t  s e a s o n .  
2 4 4  
  
3 - 2 5  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  
p e r  d a i r y  c a t t l e  a n d  w o r k i n g  h o u r s  f o r  o w n e r s  o f  
t h e  e x c e p t  h a r v e s t  s e a s o n .  
2 4 5  
  
3 - 2 6  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  t i m e s  
m e d i c a l  t r e a t m e n t  p e r  d a i r y  c a t t l e  a n d  w o r k i n g  
h o u r s  f o r  o w n e r s  o f  t h e  e x c e p t  h a r v e s t  s e a s o n .  
2 4 6  
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3 - 2 7  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  
a n d  w o r k i n g  h o u r s  f o r  s p o u s e s  o f  t h e  h a r v e s t  
s e a s o n .  
2 4 7  
  
3 - 2 8  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  t i m e s  
m e d i c a l  t r e a t m e n t  a n d  w o r k i n g  h o u r s  f o r  s p o u s e s  
o f  t h e  h a r v e s t  s e a s o n .  
2 4 8  
  
3 - 2 9  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  
p e r  d a i r y  c a t t l e  a n d  w o r k i n g  h o u r s  f o r  s p o u s e s  o f  
t h e  h a r v e s t  s e a s o n .  
2 4 9  
  
3 - 3 0  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  t i m e s  
m e d i c a l  t r e a t m e n t  p e r  d a i r y  c a t t l e  a n d  w o r k i n g  
h o u r s  f o r  s p o u s e s  o f  t h e  h a r v e s t  s e a s o n .  
2 5 0  
  
3 - 3 1  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  
a n d  w o r k i n g  h o u r s  f o r  s p o u s e s  o f  t h e  e x c e p t  
h a r v e s t  s e a s o n .  
2 5 1  
  
3 - 3 2  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  t i m e s  
m e d i c a l  t r e a t m e n t  a n d  w o r k i n g  h o u r s  f o r  s p o u s e s  
o f  t h e  e x c e p t  h a r v e s t  s e a s o n .  
2 5 2  
  
3 - 3 3  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  
p e r  d a i r y  c a t t l e  a n d  w o r k i n g  h o u r s  f o r  s p o u s e s  o f  
t h e  e x c e p t  h a r v e s t  s e a s o n .  
2 5 3  
  
3 - 3 4  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  t i m e s  
m e d i c a l  t r e a t m e n t  p e r  d a i r y  c a t t l e  a n d  w o r k i n g  
2 5 4  
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h o u r s  f o r  s p o u s e s  o f  t h e  e x c e p t  h a r v e s t  s e a s o n .  
  
3 - 3 5  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  
a n d  t h e  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  o w n e r s .  
2 5 5  
  
3 - 3 6  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  
m e d i c a l  t r e a t m e n t  a n d  t h e  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  
f o r  o w n e r s .  
2 5 6  
  
3 - 3 7  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  
p e r  d a i r y  c a t t l e  a n d  t h e  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  
o w n e r s .  
2 5 7  
  
3 - 3 8  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  
m e d i c a l  t r e a t m e n t  p e r  d a i r y  c a t t l e  a n d  t h e  d e g r e e  
o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  o w n e r s .  
2 5 8  
  
3 - 3 9  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  
f o r  d i s e a s e  o f  l a c t a t i o n  a n d  t h e  d e g r e e  o f  
s a t i s f a c t i o n  f o r  o w n e r s .  
2 5 9  
  
3 - 4 0  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  
m e d i c a l  t r e a t m e n t  f o r  d i s e a s e  o f  l a c t a t i o n  a n d  
t h e  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  o w n e r s .  
2 6 0  
  
3 - 4 1  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  
f o r  d i s e a s e  o f  l a c t a t i o n  p e r  d a i r y  c a t t l e  a n d  t h e  
d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  o w n e r s .  
2 6 1  
  
3 - 4 2  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  2 6 2  
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m e d i c a l  t r e a t m e n t  f o r  d i s e a s e  o f  l a c t a t i o n  p e r  
d a i r y  c a t t l e  a n d  t h e  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  
o w n e r s .  
  
3 - 4 3  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  
a n d  t h e  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  s p o u s e s .  
2 6 3  
  
3 - 4 4  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  
m e d i c a l  t r e a t m e n t  a n d  t h e  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  
f o r  s p o u s e s .  
2 6 4  
  
A p p e n d i x  4  
N u m b e r  T i t l e  P a g e
 4 - 1  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n e t  a g r i c u l t u r a l  i n c o m e  
a n d  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  o w n e r s .  
2 6 5  
  
4 - 2  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n e t  a g r i c u l t u r a l  i n c o m e  
p e r  d a i r y  c a t t l e  a n d  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  
o w n e r s .  
2 6 6  
  
4 - 3  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n e t  r a t i o  o f  n e t  f a r m  
i n c o m e  r a t i o  a n d  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  
o w n e r s .  
2 6 7  
  
 4 - 4  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  a d u l t  d a i r y  
c a t t l e  a n d  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  o w n e r s .  
2 6 8  
  
4 - 5  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m i l k  y i e l d  a n d  d e g r e e  
o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  o w n e r s .  
2 6 9  
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4 - 6  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m i l k  y i e l d  p e r  
d e l i v e r e d  c a t t l e  a n d  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  
o w n e r s .  
2 7 0  
  
4 - 7  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a m o u n t  o f  p u r c h a s e d  
c o n c e n t r a t e d  f e e d  a n d  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  
o w n e r s .  
2 7 1  
  
4 - 8  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a m o u n t  o f  p u r c h a s e d  
c o n c e n t r a t e d  f e e d  p e r  d a i r y  c a t t l e  a n d  d e g r e e  o f  
s a t i s f a c t i o n  f o r  o w n e r s .  
2 7 2  
  
4 - 9  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n e t  a g r i c u l t u r a l  i n c o m e  
a n d  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  s p o u s e s .  
2 7 3  
  
4 - 1 0  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n e t  a g r i c u l t u r a l  i n c o m e  
p e r  d a i r y  c a t t l e  a n d  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  
s p o u s e s .  
2 7 4  
  
4 - 11  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n e t  r a t i o  o f  n e t  f a r m  
i n c o m e  r a t i o  a n d  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  
s p o u s e s .  
2 7 5  
  
4 - 1 2  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  a d u l t  d a i r y  
c a t t l e  a n d  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  s p o u s e s .  
2 7 6  
  
4 - 1 3  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m i l k  y i e l d  a n d  d e g r e e  
o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  s p o u s e s .  
2 7 7  
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4 - 1 4  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m i l k  y i e l d  p e r  
d e l i v e r e d  c a t t l e  a n d  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  
s p o u s e s .  
2 7 8  
  
4 - 1 5  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a m o u n t  o f  p u r c h a s e d  
c o n c e n t r a t e d  f e e d  a n d  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  
s p o u s e s .  
2 7 9  
  
4 - 1 6  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  w o r k i n g  h o u r s  o f  t h e  
h a r v e s t  s e a s o n  a n d  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  
s p o u s e s .  
2 8 0  
  
4 - 1 7  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  w o r k i n g  h o u r s  o f  t h e  
f e e d  h a r v e s t  o f f - s e a s o n  a n d  d e g r e e  o f  
s a t i s f a c t i o n  f o r  s p o u s e s .  
2 8 1  
  
A p p e n d i x  5  
N u m b e r  T i t l e  P a g e
5 - 1  C o n d i t i o n s  f o r  c a l c u l a t i n g  n i t r o g e n  s u r p l u s  i n  
g r a s s  l a n d  ( 1 )  ~  ( 2 ) .  
2 8 2  
  
5 - 2  C o n d i t i o n s  f o r  c a l c u l a t i n g  n u m b e r  o f  c a t t l e  b e e n  
a b l e  t o  r a i s e  a n d  n i t r o g e n  s u r p l u s  i n  t y p e  3  a n d  4  
( 1 )  ~  ( 2 ) .  
2 8 4  
  
5 - 3  C o n d i t i o n s  f o r  c a l c u l a t i n g  n u m b e r  o f  c a t t l e  a b l e  
t o  r a i s e  a n d  n i t r o g e n  s u r p l u s  i n  t y p e  1 a n d  2  ( 1 )  ~  
( 3 ) .  
2 8 6  
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 5 - 4  M o d e l  c a l c u l a t i o n  o f  n u m b e r  o f  c a t t l e  b e e n  a b l e  
t o  r a i s e  a n d  n i t r o g e n  s u r p l u s  i n  g r a s s  l a n d .  
2 8 9  
  
5 - 5  M o d e l  c a l c u l a t i o n  o f  n u m b e r  o f  c a t t l e  b e e n  a b l e  
t o  r a i s e  a n d  n i t r o g e n  s u r p l u s  i n  g r a s s  l a n d  
( n i t r o g e n  c o n t r o l ) .  
2 9 0  
  
5 - 6  M o d e l  c a l c u l a t i o n  o f  n u m b e r  o f  c a t t l e  b e e n  a b l e  
t o  r a i s e  a n d  n i t r o g e n  s u r p l u s  i n  t y p e  4  ( 1 )  ~  ( 2 ) .  
2 9 1  
  
5 - 7  M o d e l  c a l c u l a t i o n  o f  n u m b e r  o f  c a t t l e  b e e n  a b l e  
t o  r a i s e  a n d  n i t r o g e n  s u r p l u s  i n  t y p e  3  （ n i t r o g e n  
c o n t r o l）  
2 9 3  
  
5 - 8  M o d e l  c a l c u l a t i o n  o f  n u m b e r  o f  c a t t l e  b e e n  a b l e  
t o  r a i s e  a n d  n i t r o g e n  s u r p l u s  i n  t y p e  4  （ n i t r o g e n  
c o n t r o l） .  
2 9 4  
  
5 - 9  M o d e l  c a l c u l a t i o n  o f  n u m b e r  o f  b e e n  c a t t l e  a b l e  
t o  r a i s e  a n d  n i t r o g e n  s u r p l u s  i n  t y p e  1  ( 1 )  ~  ( 4 ) .  
2 9 5  
  
5 - 1 0  M o d e l  c a l c u l a t i o n  o f  n u m b e r  o f  b e e n  c a t t l e  a b l e  
t o  r a i s e  a n d  n i t r o g e n  s u r p l u s  i n  t y p e  2  ( 1 )  ~  ( 4 ) .  
2 9 9  
  
5 - 11  M o d e l  c a l c u l a t i o n  o f  n u m b e r  o f  b e e n  c a t t l e  a b l e  
t o  r a i s e  a n d  n i t r o g e n  s u r p l u s  i n  t y p e  1  ( n i t r o g e n  
c o n t r o l )  ( 1 )  ~  ( 2 ) .  
3 0 3  
  
5 - 1 2  M o d e l  c a l c u l a t i o n  o f  n u m b e r  o f  b e e n  c a t t l e  a b l e  
t o  r a i s e  a n d  n i t r o g e n  s u r p l u s  i n  t y p e  2  ( n i t r o g e n  
3 0 5  
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c o n t r o l )  ( 1 )  ~  ( 2 ) .  
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Items Unit
Number of adult dairy cattle. [head]
Management land area. [ha]
Livestock density. [head/ha]
Agricultural incomes. [1,000yen]
Agricultural expenses. [1,000yen]
Net agricultural incomes. [1,000yen]
Agricultural incomes per dairy cattle. [1,000yen/head]
Agricultural expenses per dairy cattle. [1,000yen/head]
Net agricultural incomes per dairy cattle. [1,000yen/head]
Net farm income ratio. [%]
Energy input. [GJ]
Amount of energy output. [GJ]
Amount of energy input per unit area. [GJ/ha]
Amount of energy output per unit area. [GJ/ha]
Input-output ratio. [%]
Nitrogen input. [kgN]
Nitrogen output. [kgN]
Nitrogen surplus. [kgN]
Nitrogen input per unit area. [kgN/ha]
Nitrogen output per unit area. [kgN/ha]
Nitrogen surplus per unit area. [kgN/ha]
Nitrogen utilization ratio. [%]
Medical treatment fee. [1,000yen]
Medical treatment fee per dairy cattle. [1,000yen/head]
Number of times for medical treatment. [number of times]
Number of times for medical treatment per dairy cattle. [number of times/head]
Appendix 1   Names of items and the units used in the theses（1）.
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Items Unit
Reciprocal number of input energy per unit area. [×10-4ha/GJ]
Reciprocal number of nitrogen surplus per unit area. [×10-4ha/kg-N]
Reciprocal number of medical treatment fee per dairy
cattle. [×10
-4head/1,000yen]
Reciprocal number of number of times for medical
treatment per dairy cattle. [×10
-4head/number of times]
Degree of satisfaction (plus 2). [degree of satisfaction]
Leguminous grass rate. [%]
A content ratio of crude protein. [%]
A content ratio of TDN. [%]
Standard yield. [kg/10a]
Standard application rate of fertilizer. [kg/10a]
Standard fertilizer effect rate. [kg/kg]
Amount of nutritious matter per cattle. [kg/head]
Manure convert value of  nutrient. [kg/head]
Amount of livestock manure per dairy cattle. [t/head]
Weight. [kg]
Amount of crude protein. [g/day]
Amount of TDN. [kg/day]
Correction factor for dairy gain increase. [%]
Correction factor for increase in dry matter intake. [%]
Amount of  TDN requirements for preservation of dairy
cattle per day.
[kg/day]
Amount of crude protein requirements  for preservation
of dairy cattle per day.
[g/day]
Amount of  TDN requirements for milk production of
dairy cattle per day.
[kg/day]
Appendix 1    Names of items and the units used in the theses（2）.
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Items Unit
Amount of crude protein requirements for milk
production of dairy cattle per day.
[g/day]
Milk fat ratio. [%]
Milk protein. [%]
Self-supplied feed yield. [kg/ha]
Maximum livestock manure yield. [t/ha] 
Livestock manure per dairy cattle. [t/head]
Self-supplied feed lost rate. [%]
Self-supplied feed yield included lost yield. [kg/ha]
Grass land area. [ha]
Amount of nitrogen fixation by leguminous grass per
grass land area.
[kgN/ha]
The number cattle able to raise per grass land area. [head/ha]
Amount of nitrogen include in a chemical fertilizer per
grass land area.
[kgN/ha]
Amount of nitrogen per grass land area. [kgN/ha]
Amount of TDN per grass land area. [kgTDN/ha]
Amount of nitrogen demand per grass land area. [kgN/ha]
Amount of TDN demand per grass land area. [kgTDN/ha]
Amount of nitrogen include in milk demand per grass land
area.
[kgN/ha]
Corn field for feed. [ha]
Wheat field area. [ha]
Acceptable nitrogen of manure per field area. [kgN/ha]
Beet field area. [ha]
Number of cattle raise. [head/ha]
Number of dairy cattle per management land area. [head/ha]
Appendix 1    Names of items and the units used in the theses（3）.
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Items Unit
Amount of nitrogen fixation by leguminous grass per unit
area.
[kgN/ha]
Amount of nitrogen include in chemical fertilizer per unit
area.
[kgN/ha]
Amount of nitrogen include in a concentrated feed per
unit area.
[kgN/ha]
Amount of nitrogen include in milk per unit area. [kgN/ha]
Amount of nitrogen include in livestock manure per unit
area.
[kgN/ha]
Milk yield. [kg]
Milk yield per delivered cattle. [kg/head]
Milk yield per delivered cattle per day. [kg/(head・day)]
Amount of concentrated feed. [kg]
Amount of concentrated feed per dairy cattle. [kg/head]
Feed cost to milk receipt ratio. [%]
Number of employee. [People]
Working hours in the season for feed harvesting. [h/day]
Working hours in the off-season for feed harvesting. [h/day]
Appendix 1    Names of items and the units used in the theses（4）.
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A p p e n d i x  2 - 1   Q u e s t i o n n a i r e  r e l a t e d  t o  m a t e r i a l  c y c l e s .  
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A p p e n d i x  2 - 2 - ( 1 )   Q u e s t i o n n a i r e  r e l a t e d  t o  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  
( p o s i t i v e  q u e s t i o n s ) .  
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A p p e n d i x  2 - 2 - ( 2 )   Q u e s t i o n n a i r e  r e l a t e d  t o  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  
( n e g a t i v e  q u e s t i o n s ) .  
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A p p e n d i x  3 - 1    
T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  a d u l t  d a i r y  c a t t l e  a n d  m e d i c a l  
t r e a t m e n t  f e e .  
 
 
 
 
 
 
 
 
- 222 - 
 
0
200
400
600
800
1,000
1,200
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1,000
Dairy farms
r=－0.923**（101 dairy farms）
N
um
be
r o
f t
im
es
 fo
r m
ed
ic
al
 tr
ea
tm
en
t
[ti
m
es
/fa
rm
]
Number of adult dairy cattle [head]
 
A p p e n d i x  3 - 2    
T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  a d u l t  d a i r y  c a t t l e  a n d  n u m b e r  o f  
t i m e s  f o r  m e d i c a l  t r e a t m e n t .  
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Number of adult dairy cattle [head]
 
A p p e n d i x  3 - 3    
T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  a d u l t  d a i r y  c a t t l e  a n d  m e d i c a l  
t r e a t m e n t  f e e  p e r  d a i r y  c a t t l e .  
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Number of adult dairy cattle [head]
 
A p p e n d i x  3 - 4    
T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  a d u l t  d a i r y  c a t t l e  a n d  n u m b e r  o f  
t i m e s  f o r  m e d i c a l  t r e a t m e n t  p e r  d a i r y  c a t t l e .  
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A p p e n d i x  3 - 5    
T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a m o u n t  o f  p u r c h a s e d  c o n c e n t r a t e d  f e e d  a n d  
m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e .  
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Amount of purchased concentrated feed [t/farm]
 
A p p e n d i x  3 - 6    
T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a m o u n t  o f  p u r c h a s e d  c o n c e n t r a t e d  f e e d  a n d  
n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  m e d i c a l  t r e a t m e n t .  
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T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m i l k  y i e l d  p e r  f a r m  a n d  m e d i c a l  t r e a t m e n t  
f e e .  
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Milk yield [t/farm]
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T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m i l k  y i e l d  p e r  f a r m  a n d  n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  
m e d i c a l  t r e a t m e n t .  
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Milk yield per delivered cattle [kg/head]
 
A p p e n d i x  3 - 9  
T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m i l k  y i e l d  p e r  d e l i v e r e d  c a t t l e  a n d  m e d i c a l  
t r e a t m e n t  f e e  p e r  d a i r y  c a t t l e .  
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A p p e n d i x  3 - 1 0  
T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m i l k  y i e l d  p e r  d e l i v e r e d  c a t t l e  a n d  n u m b e r  
o f  t i m e s  f o r  m e d i c a l  t r e a t m e n t  p e r  d a i r y  c a t t l e .  
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A p p e n d i x  3 - 11  
T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  e m p l o y e e  a n d  m e d i c a l  t r e a t m e n t  
f e e .  
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A p p e n d i x  3 - 1 2  
T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  e m p l o y e e  a n d  n u m b e r  o f  t i m e s  
f o r  m e d i c a l  t r e a t m e n t .  
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f e e  p e r  d a i r y  c a t t l e .  
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f o r  m e d i c a l  t r e a t m e n t  p e r  d a i r y  c a t t l e .  
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Number of employee [people]
r=0.546**（101 dairy farms）
 
A p p e n d i x  3 - 1 5  
T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  e m p l o y e e  a n d  m e d i c a l  t r e a t m e n t  
f e e  f o r  d i s e a s e  o f  l a c t a t i o n .  
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f o r  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f o r  d i s e a s e  o f  l a c t a t i o n .  
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A p p e n d i x  3 - 1 7  
T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  e m p l o y e e  a n d  m e d i c a l  t r e a t m e n t  
f e e  p e r  d a i r y  c a t t l e  f o r  d i s e a s e  o f  l a c t a t i o n .  
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A p p e n d i x  3 - 1 8  
T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  e m p l o y e e  a n d  n u m b e r  o f  t i m e s  
f o r  d i s e a s e  o f  l a c t a t i o n  f o r  m e d i c a l  t r e a t m e n t  p e r  d a i r y  c a t t l e .  
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A p p e n d i x  3 - 1 9  
T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  p e r  f a r m  a n d  n e t  
a g r i c u l t u r a l  i n c o m e .  
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A p p e n d i x  3 - 2 0  
T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  m e d i c a l  t r e a t m e n t  p e r  
f a r m  a n d  n e t  a g r i c u l t u r a l  i n c o m e .  
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r=－0.080（83 owners）
 
A p p e n d i x  3 - 2 1  
T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  a n d  w o r k i n g  h o u r s  
f o r  o w n e r s  o f  t h e  h a r v e s t  s e a s o n .  
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A p p e n d i x  3 - 2 2  
T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  t i m e s  m e d i c a l  t r e a t m e n t  a n d  
w o r k i n g  h o u r s  f o r  o w n e r s  o f  t h e  h a r v e s t  s e a s o n .  
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A p p e n d i x  3 - 2 3  
T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  p e r  d a i r y  c a t t l e  a n d  
w o r k i n g  h o u r s  f o r  o w n e r s  o f  t h e  h a r v e s t  s e a s o n .  
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A p p e n d i x  3 - 2 4  
T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  t i m e s  m e d i c a l  t r e a t m e n t  p e r  
d a i r y  c a t t l e  a n d  w o r k i n g  h o u r s  f o r  o w n e r s  o f  t h e  h a r v e s t  s e a s o n .  
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A p p e n d i x  3 - 2 5  
T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  p e r  d a i r y  c a t t l e  a n d  
w o r k i n g  h o u r s  f o r  o w n e r s  o f  t h e  e x c e p t  h a r v e s t  s e a s o n .  
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A p p e n d i x  3 - 2 6  
T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  t i m e s  m e d i c a l  t r e a t m e n t  p e r  
d a i r y  c a t t l e  a n d  w o r k i n g  h o u r s  f o r  o w n e r s  o f  t h e  e x c e p t  h a r v e s t  
s e a s o n .  
 
 
 
 
 
 
 
- 247 - 
 
0
4
8
12
16
20
0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000
Spouses
Medical treatment fee [1,000 yen/farm]
r=－0.036（59 spouses）
W
or
ki
ng
 h
ou
rs
 o
f t
he
 h
ar
ve
st
 s
ea
so
n
[h
/d
ay
] 
 
A p p e n d i x  3 - 2 7  
T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  a n d  w o r k i n g  h o u r s  
f o r  s p o u s e s  o f  t h e  h a r v e s t  s e a s o n .  
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A p p e n d i x  3 - 2 8  
T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  t i m e s  m e d i c a l  t r e a t m e n t  a n d  
w o r k i n g  h o u r s  f o r  s p o u s e s  o f  t h e  h a r v e s t  s e a s o n .  
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T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  p e r  d a i r y  c a t t l e  a n d  
w o r k i n g  h o u r s  f o r  s p o u s e s  o f  t h e  h a r v e s t  s e a s o n .  
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A p p e n d i x  3 - 3 0  
T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  t i m e s  m e d i c a l  t r e a t m e n t  p e r  
d a i r y  c a t t l e  a n d  w o r k i n g  h o u r s  f o r  s p o u s e s  o f  t h e  h a r v e s t  s e a s o n .  
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A p p e n d i x  3 - 3 1  
T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  a n d  w o r k i n g  h o u r s  
f o r  s p o u s e s  o f  t h e  e x c e p t  h a r v e s t  s e a s o n .  
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A p p e n d i x  3 - 3 2  
T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  t i m e s  m e d i c a l  t r e a t m e n t  a n d  
w o r k i n g  h o u r s  f o r  s p o u s e s  o f  t h e  e x c e p t  h a r v e s t  s e a s o n .  
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T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  m e d i c a l  t r e a t m e n t  f e e  p e r  d a i r y  c a t t l e  a n d  
w o r k i n g  h o u r s  f o r  s p o u s e s  o f  t h e  e x c e p t  h a r v e s t  s e a s o n .  
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T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  t i m e s  m e d i c a l  t r e a t m e n t  p e r  
d a i r y  c a t t l e  a n d  w o r k i n g  h o u r s  f o r  s p o u s e s  o f  t h e  e x c e p t  h a r v e s t  
s e a s o n .  
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T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n u m b e r  o f  t i m e s  f o r  m e d i c a l  t r e a t m e n t  a n d  
t h e  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  o w n e r s .  
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t h e  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t i o n  f o r  o w n e r s .  
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Appendix 5-1  Conditions for calculating nitrogen surplus  in grass land (1). 
Items Unit Grass land
Land area. [ha] 1.0
Weight. [kg] 600
First cut grass yield per unit area. [kg/ha] 4,110
Second cut grass yield per unit area. [kg/ha] 2,770
Self-supplied feed lost rate. [%] 20
Content ratio of crude protein of first cut grass. [%] 11.6
Content ratio of TDN of first cut grass. [%] 65.1
Content ratio of crude protein of second cut grass. [%] 15.2
Content ratio of TDN of second cut grass. [%] 59.4
Milk yield. [kg/(head・day)] 24
Milk protein ratio. [%] 3.3
Milk fat ratio. [%] 4.06
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Appendix 5-1  Conditions for calculating nitrogen surplus in grass land (2). 
Items Unit Grass land
Amount of crude protein requirements  for preservation
of dairy cattle per day.
[g/(head・day)] 548
Amount of  TDN requirements for preservation of
dairy cattle per day.
[kg/(head・day)] 3.9
Correction factor for increase in daily gain. [%] 100
Amount of crude protein requirements for milk
production of dairy cattle per one day.
[g/(head・day)] 1,776
Amount of  TDN requirements for milk production of
dairy cattle per one day.
[kg/(head・day)] 7.9
Correction factor for increase in dry matter intake. [%] 3.5
Japanese Feeding Standard for Dairy Cattle(2006).
Lost rate：20[%](No, 2005).
Hokkaido Research Organization, Agriculture Research 
    Department Konsen Agricultural Experiment Station(2000).
Hokkaido Dairy Milk Recording &Testing Association (2009).
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Appendix  5-2  Conditions for calculating number of cattle been able
                  　　　　　  to raise and nitrogen surplus in type 3 and 4 (1).
Items Unit Pasture land Grass land
Land area in type 3. [ha] 18.6 36.4
Land area in type 4. [ha] 25.8 32.2
Nitrogen manure convert value of nutrient. [kg/head]
Potassium manure convert value of nutrient. [kg/head]
Weight. [kg]
Grazing yield per unit area. [kg/ha] 6,178
First cut grass yield per unit area. [kg/ha] 4,110
Second cut grass yield per unit area. [kg/ha] 2,770
Self-supplied feed lost rate. [%]
Content ratio of crude protein. [%] 14.4
Content ratio of TDN. [%] 79.0
Content ratio of crude protein of first cut grass. [%] 11.6
Content ratio of TDN of first cut grass. [%] 65.1
Content ratio of crude protein of second cut grass. [%] 15.2
Content ratio of TDN of second cut grass. [%] 59.4
600
20
52
116
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Appendix 5-2  Conditions for calculating number of cattle been able 
                      to raise and nitrogen surplus in type 3 and 4 (2).
Items Unit Pasture land Grass land
Milk yield. [kg/(head・day)]
Milk protein ratio. [%]
Milk fat ratio. [%] 3.7 4.1
Amount of crude protein requirements  for
preservation of dairy cattle per day.
[g/(head・day)]
Amount of  TDN requirements for preservation
of dairy cattle per day.
[kg/(head・day)]
Correction factor for increase in daily gain. [%]
Amount of crude protein requirements for milk
production of dairy cattle per day.
[g/(head・day)] 1,668 1,702
Amount of  TDN requirements for milk
production of dairy cattle per day.
[kg/(head・day)] 7.36 7.56
Correction factor for increase in dry matter
intake.
[%] 4.0 3.5
Japanese Feeding Standard for Dairy Cattle(2006).
Lost rate：20[%](No, 2005).
Hokkaido Research Organization, Agriculture Research 
    Department Konsen Agricultural Experiment Station(2000).
Agriculture in Hokkaido (2009).
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Appendix 5-4   Model calculation of number of cattle been able to raise  
                              and nitrogen surplus  in grass land.
Items Unit
Nitrogen standard application rate of fertilizer. [kgN/ha] 40 60 100 160
Potassium standard application rate of fertilizer. [kgk2O/ha]
Number of cattle been able to raise. [head/ha] 0.8 1.2 1.9 3.1
Nitrogen input per unit area. 125 144 190 224
Nitrogen output per unit area. 35 52 70 70
Nitrogen surplus per unit area. 90 92 120 154
[kgN/ha]
180
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Appendix 5-5    Model calculation of number of cattle been able to raise   
                               and nitrogen surplus in grass land (nitrogen control).
Items Unit
Nitrogen standard application rate of fertilizer. [kgN/ha] 40 60 100 160
Potassium standard application rate of fertilizer. [kgk2O/ha]
Number of cattle been able to raise. [head/ha] 0.8 1.2 1.9 3.1
Nitrogen input per unit area. 125 144 239 422
Nitrogen output per unit area. 35 52 87 139
Nitrogen surplus per unit area. 90 92 151 283
[kgN/ha]
0
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 Appendix 5-9  Model calculation of number of been cattle able to raise  
                              and nitrogen surplus in type 1 (1).
Land
type
Items Unit
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha] 40 60 100 160
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Number of cattle been able to raise. [head/ha] 0.6 0.8 0.9 0.9
Nitrogen input per unit area. 144 123 113 126
Nitrogen output per unit area. 13 17 20 20
Nitrogen surplus per unit area. 130 107 93 106
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha] 40 60 100 160
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Number of cattle been able to raise. [head/ha] 0.6 0.8 0.9 0.9
Nitrogen input per unit area. 115 95 85 98
Nitrogen output per unit area. 13 17 20 20
Nitrogen surplus per unit area. 102 78 65 78
Type 1
Corn
field for
feed
area
140
100
 Per unit
area
[kgN/ha]
Corn
field for
feed
area
140
100
 Per unit
area
[kgN/ha]
Grass
land
180
Pasture
land
80
50
Grass
land
180
Pasture
land
40
50
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 Appendix 5-9  Model calculation of number of been cattle able to raise  
                              and nitrogen surplus in type 1 (2).
Land
type
Items Unit
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha] 40 60 100 160
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Number of cattle been able to raise. [head/ha] 0.8 0.9 1.1 1.1
Nitrogen input per unit area. 137 117 115 128
Nitrogen output per unit area. 17 20 23 23
Nitrogen surplus per unit area. 121 97 92 105
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha] 40 60 100 160
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Number of cattle been able to raise. [head/ha] 0.8 0.9 1.1 1.1
Nitrogen input per unit area. 109 89 87 100
Nitrogen output per unit area. 17 20 23 23
Nitrogen surplus per unit area. 92 69 64 77
Type 1
 Per unit
area
[kgN/ha]
Pasture
land
80
50
Grass
land
180
Corn
field for
feed
area
140
200
Grass
land
180
Corn
field for
feed
area
140
200
 Per unit
area
[kgN/ha]
Pasture
land
40
50
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 Appendix 5-9  Model calculation of number of been cattle able to raise  
                              and nitrogen surplus in type 1 (3).
Land
type
Items Unit
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha] 40 60 100 160
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Number of cattle been able to raise. [head/ha] 0.6 0.8 0.9 0.9
Nitrogen input per unit area. 146 126 115 128
Nitrogen output per unit area. 13 17 20 20
Nitrogen surplus per unit area. 132 109 95 108
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha] 40 60 100 160
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Number of cattle been able to raise. [head/ha] 0.6 0.8 0.9 0.9
Nitrogen input per unit area. 117 97 87 100
Nitrogen output per unit area. 13 17 20 20
Nitrogen surplus per unit area. 104 81 67 80
Type 1
Grass
land
180
Corn
field for
feed area
150
100
 Per unit
area
[kgN/ha]
Corn
field for
feed area
150
100
 Per unit
area
[kgN/ha]
Pasture
land
80
50
Pasture
land
40
50
Grass
land
180
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 Appendix 5-9  Model calculation of number of been cattle able to raise 
                              and nitrogen surplus in type 1 (4).
Land
type
Items Unit
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha] 40 60 100 160
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Number of cattle been able to raise. [head/ha] 0.8 0.9 1.1 1.1
Nitrogen input per unit area. 139 119 118 131
Nitrogen output per unit area. 17 20 23 23
Nitrogen surplus per unit area. 123 99 94 107
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha] 40 60 100 160
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Number of cattle been able to raise. [head/ha] 0.8 0.9 1.1 1.1
Nitrogen input per unit area. 111 91 89 102
Nitrogen output per unit area. 17 20 23 23
Nitrogen surplus per unit area. 94 71 66 79
Corn
field for
feed
area
150
200
 Per unit
area
[kgN/ha]
Type 1
 Per unit
area
[kgN/ha]
Pasture
land
80
50
Grass
land
180
Pasture
land
40
50
Grass
land
180
Corn
field for
feed
area
150
200
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 Appendix 5-10  Model calculation of number of been cattle able to raise 
                                and nitrogen surplus in type 2 (1).
Land
type
Items Unit
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha] 40 60 100 160
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Number of cattle been able to raise. [head/ha] 0.6 0.7 0.9 0.9
Nitrogen input per unit area. 150 133 123 135
Nitrogen output per unit area. 13 16 19 19
Nitrogen surplus per unit area. 138 117 105 116
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha] 40 60 100 160
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Number of cattle been able to raise. [head/ha] 0.6 0.7 0.9 0.9
Nitrogen input per unit area. 114 96 87 99
Nitrogen output per unit area. 13 16 19 19
Nitrogen surplus per unit area. 101 81 69 80
Type 2
Pasture
land
Grass
land
Pasture
land
Grass
land
Corn
field for
feed area
Corn
field for
feed area
 Per unit
area
 Per unit
area
[kgN/ha]
140
40
50
140
100
180
100
180
[kgN/ha]
80
50
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 Appendix 5-10  Model calculation of number of been cattle able to raise  
                                and nitrogen surplus in type 2 (2).
Land
type
Items Unit
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha] 40 60 100 160
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Number of cattle been able to raise. [head/ha] 0.7 0.8 1.0 1.0
Nitrogen input per unit area. 146 128 119 125
Nitrogen output per unit area. 15 18 21 23
Nitrogen surplus per unit area. 131 110 98 102
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha] 40 60 100 160
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Number of cattle been able to raise. [head/ha] 0.7 0.8 1.0 1.0
Nitrogen input per unit area. 110 92 83 94
Nitrogen output per unit area. 15 18 21 21
Nitrogen surplus per unit area. 95 74 62 73
50
40
Pasture
land
Type 2
Grass
land
 Per unit
area
[kgN/ha]
Pasture
land
80
50
Grass
land
180
Corn
field for
feed area
140
200
180
Corn
field for
feed area
140
200
 Per unit
area
[kgN/ha]
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 Appendix 5-10  Model calculation of number of been cattle able to raise
                                and nitrogen surplus in type 2 (3).
Land
type
Items Unit
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha] 40 60 100 160
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Number of cattle been able to raise. [head/ha] 0.6 0.7 0.9 0.9
Nitrogen input per unit area. 152 134 125 136
Nitrogen output per unit area. 13 16 19 19
Nitrogen surplus per unit area. 139 119 106 118
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha] 40 60 100 160
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Number of cattle been able to raise. [head/ha] 0.6 0.7 0.9 0.9
Nitrogen input per unit area. 116 98 89 98
Nitrogen output per unit area. 13 16 19 19
Nitrogen surplus per unit area. 103 82 70 80
Grass
land
180
Corn
field for
feed area
150
100
Type 2
Pasture
land
40
50
Grass
land
180
Corn
field for
feed area
150
 Per unit
area
[kgN/ha]
100
 Per unit
area
[kgN/ha]
Pasture
land
80
50
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 Appendix 5-10  Model calculation of number of been cattle able to raise  
                                and nitrogen surplus in type 2 (4).  
Land
type
Items Unit
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha] 40 60 100 160
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Number of cattle been able to raise. [head/ha] 0.7 0.8 1.0 1.0
Nitrogen input per unit area. 147 130 121 132
Nitrogen output per unit area. 15 18 21 21
Nitrogen surplus per unit area. 132 112 100 111
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha] 40 60 100 160
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Number of cattle been able to raise. [head/ha] 0.7 0.8 1.0 1.0
Nitrogen input per unit area. 111 93 84 96
Nitrogen output per unit area. 15 18 21 21
Nitrogen surplus per unit area. 96 75 63 75
Corn
field for
feed area
150
200
 Per unit
area
[kgN/ha]
Type 2
Pasture
land
40
50
Grass
land
180
Corn
field for
feed area
150
200
 Per unit
area
[kgN/ha]
Pasture
land
80
50
Grass
land
180
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 Appendix 5-11  Model calculation of number of been cattle able to  
                                raise and nitrogen surplus in type 1 (nitrogen control) (1).
Land
type
Items Unit
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha] 40 60 100 160
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Number of cattle been able to raise. [head/ha] 1.3 1.5 1.8 2.2
Nitrogen input per unit area. 120 124 133 162
Nitrogen output per unit area. 29 32 39 48
Nitrogen surplus per unit area. 91 92 94 114
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha] 40 60 100 160
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Number of cattle been able to raise. [head/ha] 1.6 1.8 2.1 2.5
Nitrogen input per unit area. 52 49 115 144
Nitrogen output per unit area. 36 39 45 55
Nitrogen surplus per unit area. 17 10 69 89
Corn
field for
feed area
140
0
 Per unit
area
[kgN/ha]
Type 1
Pasture
land
40
0
Grass
land
0
Corn
field for
feed area
140
0
 Per unit
area
[kgN/ha]
Pasture
land
80
0
Grass
land
0
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 Appendix 5-11  Model calculation of number of been cattle able to  
                                raise and nitrogen surplus in type 1 (nitrogen control) (2).
Land
type
Items Unit
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha] 40 60 100 160
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Number of cattle been able to raise. [head/ha] 1.4 1.5 1.8 2.3
Nitrogen input per unit area. 119 96 137 167
Nitrogen output per unit area. 30 33 40 49
Nitrogen surplus per unit area. 89 63 98 118
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha] 40 60 100 160
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Number of cattle been able to raise. [head/ha] 1.7 1.8 2.1 2.6
Nitrogen input per unit area. 69 110 119 149
Nitrogen output per unit area. 37 40 46 56
Nitrogen surplus per unit area. 32 71 73 93
[kgN/ha]
Corn
field for
feed area
 Per unit
area
 Per unit
area
[kgN/ha]
Corn
field for
feed area
Type 1
150
0
Grass
land
0
Pasture
land
80
0
150
0
Grass
land
0
Pasture
land
40
0
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 Appendix 5-12  Model calculation of number of been cattle able to raise  
                                and nitrogen surplus in type 2 (nitrogen control) (1).
Land
type
Items Unit
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha] 40 60 100 160
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Number of cattle been able to raise. [head/ha] 1.2 1.3 1.6 2.0
Nitrogen input per unit area. 133 133 95 151
Nitrogen output per unit area. 25 28 34 42
Nitrogen surplus per unit area. 107 105 61 109
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha] 40 60 100 160
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Number of cattle been able to raise. [head/ha] 1.6 1.7 2.0 2.4
Nitrogen input per unit area. 57 52 102 128
Nitrogen output per unit area. 34 37 42 51
Nitrogen surplus per unit area. 24 15 60 78
 Per unit
area
0
Pasture
land
Grass
land
Pasture
land
Type 2
[kgN/ha]
Corn
field for
feed area
140
0
0
80
0
[kgN/ha]
Corn
field for
feed area
40
0
140
 Per unit
area
Grass
land
0
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 Appendix 5-12  Model calculation of number of been cattle able to raise  
                                and nitrogen surplus in type 2 (nitrogen control) (2).
Land
type
Items Unit
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha] 40 60 100 160
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Number of cattle been able to raise. [head/ha] 1.2 1.3 1.6 2.0
Nitrogen input per unit area. 135 115 94 155
Nitrogen output per unit area. 26 29 35 43
Nitrogen surplus per unit area. 109 86 60 111
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kgN/ha] 40 60 100 160
Potassium standard application rate of
fertilizer. [kgK
2O/ha]
Nitrogen standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Potassium standard application rate of
fertilizer.
[kg/ha]
Number of cattle been able to raise. [head/ha] 1.6 1.7 2.0 2.4
Nitrogen input per unit area. 72 51 105 132
Nitrogen output per unit area. 35 37 43 52
Nitrogen surplus per unit area. 37 14 62 80
Corn
field for
feed area
150
0
 Per unit
area
[kgN/ha]
Type 2
Pasture
land
40
0
Grass
land
0
Corn
field for
feed area
150
0
 Per unit
area
[kgN/ha]
Pasture
land
80
0
Grass
land
0
 
 
